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DÉCRET, 



Le Président de la République Française sur le Rapport du Ministre de 
l'Instruction publique, des Beaux- Arts études Cultes; 

Vu le procès-verbal de l'Assemblée générale de l'Association française 
pour l'avancement des Sciences, tenue à Grerioble le lo août i885; 

Vu le procès-verbal de l'Assemblée générale de l'Association scienti- 
fique de France, tenue à Paris le 14 novembre i885, et les décisions 
prises par les deux Sociétés, toutes deux ayant pour objet de réunir en 
une même Association les deux Sociétés susnommées ; 

Vu les statuts, l'état de la situation financière et les autres pièces four- 
nies à l'appui de cette demande; 

La Section de l'intérieur de l'Instruction publique, des Beaux-Arts et 
des Cultes du Conseil d'État entendue, 

DÉCRÈTE : 

ARTICLE PREMIER. 

L'Association française pour l'avancement des Sciences et l'Association 
scientifique de France, fondée par Le Verrier en 1864, toutes deux 
reconnues d'utilité publique, forment une même et seule Association; les 
statuts de l'Association française pour l'avancement des Sciences, fusion- 
née avec l'Association scientifique de France (fondée par Le Verrier en 
1864), sont approuvés tels qu'ils sont ci-dessus annexés. 

Aucune modification ne pourra y être apportée sans l'autorisation du 
Gouvernement. 

ARTICLE 2. 

Le Ministre de l'Instruction publique, des Beaux-Arts et des Cultes est 
chargé de l'exécution du présent décret. 

Fait à Paris, le 28 septembre 1886. 

Signé : Jules Grévy. 

Par le Président de la République : 

Le Ministre de l'Instruction publique, des Beaux-Arts et des Cultes, 

Signé : René Goblet. 

Pour ampliation : A 

Le Chef de Bureau du Cabinet, \ » . '^^> 

Sis^né : U, Kovjoy. J /<-W 
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Conditions de la rapidité des images 
dans la chrono-photographie ; 

Par M. MAREY. 

En exposant les principes de cette méthode d'analyse des 
mouvements, j'ai indiqué dans une Note parue dans les Comptes 
rendus de l'Académie (séance du lo avril 1882) la nécessité 
d'éclairer vivement l'objet qu'on étudie et de placer derrière 
lui un fond absolument noir. En effet, si petite que soit la 
quantité de lumière que le fond émette dans l'objectif, comme 
cette émission se répète à chaque passage d'une fenêtre de 
l'obturateur rotatif, la somme de lumière émise par le fond 
finit par être assez importante pour voiler les images. 

Notre illustre Confrère M. Chevreul a résolu le problème 

d'obtenir le noir absolu, au moyen d'un trou percé dans les 

parois d'une caisse dont l'intérieur est noir; c'est donc à lui 

% que revient l'honneur d'avoir rendu possible une méthode 

extrêmement puissante d'analyse des mouvements rapides. 

Mais on rencontre de grandes difficultés d'exécution 
M. lorsque, au lieu d'un petit trou ouvert dans une cavité ob- 
scure, il faut avoir une ouverture de plusieurs mètres de 
largeur et de hauteur, au devant de laquelle un homme ou 
un animal de grande taille puisse effectuer un parcours assez 
étendu. 

Un premier fond noir, qui m'a servi jusqu'à ces derniers 

^S:;^ temps, était formé d'un hangar de 3"" de profondeur tapissé 

de velours noir. Cette profondeur étant insuffisante, j'ai dû 

construire un autre hangar, qui a 10™ de profondeur et autant 
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de largeur. On réduit la hauteur de l'ouverture au strict 
nécessaire, au moyen de châssis mobiles, et Ton obtient ainsi 
une obscurité bien plus parfaite qu'avec la disposition primi- 
tive. Mais certaines imperfections existent encore. Le sol de 
récran, bien que recouvert de bitume, reflète à Tintérieur du 
hangar une certaine quantité de lumière, de sorte que les 
parois noircies ne sont pas dans une complète obscuriié. 
L'idéal serait sans doute de creuser le sol à une profondeur 
assez grande pour que la lumière solaire ne l'éclairé jamais. 

Dans la construction dont je dispose, j'espère améliorer 
beaucoup les conditions d'obscurité du fond en recouvrant le 
bitume de bandes de velours au moment des expériences. 

Enfin, il faut avoir soin d'arroser fréquemment Je terrain 
voisin de l'ouverture noire, sans quoi les poussières soulevées 
par les pieds d'un marcheur ou par le vent des ailes d'un 
oiseau voilent souvent les images par la lumière qu'elles 
émettent. 

Avec les dispositions actuelles, j'ai déjà pu réduire le temps 
de pose, pour chaque image, à un deux^millième de seconde 
et me propose de le réduire encore. 

Les nouvelles photographies montrent que cette diminution 
du temps de pose accroît singulièrement la netteté des images. 
L'Académie se souvient peut-être des premiers essais que je 
lui ai soumis et qui, à côté des épreuves nouvelles, n'étaient 
guère que des silhouettes d'oiseaux. Ici le pivotement des 
pennes sur leur axe longitudinal est parfaitement visible, 
ainsi que les mouvements imprimés au corps de l'oiseau par 
l'abaissement et l'élévation de ses ailes. 

Sans entrer dans le détail de ces réactions délicates, qui 
feront l'objet d'une Note spéciale, je désirais signaler à 
l'Académie les notables progrès réalisés dans l'obtention des 
images chrono-photographiques, progrès qui s'accentuent à 
mesure que, dans les dispositifs expérimentaux, on s'approche 
davantage des conditions indiquées par M. Chevreul. 



La Nova d'Andromède; 

Par M. A. KAMMERMANN, 

Astronome adjoint à l'Observatoire de Genève. 

Le i«^ septembre i885, dans le courant de l'après-midi, 
l'observatoire de Genève recevait de la a Centralstelle fur as- 
tronomische Télégramme » à Kiel une dépêche du plus haut 
intérêt, que nous reproduisons ici : a D*" Hartwig annonce 
variation très remarquable de la nébuleuse d'Andromède. 
Noyau de septième grandeur. » Cette dépêche provoqua par- 
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tout une grande émolion parmi les a&lronomes, car elle pou- 
vait donner lieu aux suppositions les plus variées. Avant 
d'entrer dans le domaine des hypothèses et de peser les 
chances de leur plus ou moins grande probabilité, nous allons 
donner un aperçu des particularités observées précédemment 
sur la nébuleuse d'Andromède. 

Cette nébuleuse, signalée pour la première fois en Europe 
par Simon Marins en 1612, est Tune des plus brillantes du 
ciel et peut être vue sans peine à l'œil nu. Simon Marins 
décrit son aspect en la comparant à la lumière d'une bougie 
qu'on apercevrait à travers un corps semi-transparent, et 
celle comparaison est exacte encore aujourd'hui. Dans des 
lunettes de faibles dimensions cette nébuleuse présente la 
forme d'un fuseau, avec condensation progressive et très 
accentuée au centre; celui-ci est occupé par un noyau bril- 
lant, d'un diamètre de 7'' d'après des mesures opérées par 
Lamont. 

L'aspect de la nébuleuse perd sa régularité dans les instru- 
ments plus puissants; elle gagne beaucoup en superficie. 
A.-P. Bond, avec un réfracteur de i4 pouces d'ouverture, 
signala le premier deux canaux sombres parallèles au grand 
axe, et qui portent aujourd'hui son nom. Ces canaux ont été 
revus depuis par différents observateurs, et notre excellent 
équatorial Plantamour permet de les distinguer avec facilité. 
Bond a pu suivre cette nébuleuse sur une longueur de plus 
de 3° en longueur et sur une largeur dépassant 2°. Il a éga- 
lement signalé une quantité de très petites étoiles dont la 
présence, il est vrai, a été niée par d'autres observateurs. 

Il semblerait en résulter que la nébuleuse d'Andromède 
n'est pas une nébuleuse proprement dite, mais un amas de 
petites étoiles situé k une distance si considérable qu'il est 
impossible de le décomposer, même avec les instruments les 
plus puissants. Telle était déjà l'opinion de sir John Herschel. 

La découverte du spectroscope est venue ajouter un argu- 
ment en faveur de cette hypothèse; le specire de cette nébu- 
leuse est continu. Elle est donc composée soit d'étoiles très 
petites et très rapprochées les unes des autres, soit d'une 
matière gazeuse. Dans ce dernier cas les gaz qui la composent 
devraient être à une température très basse ou soumis à une 
forte pression. Il est possible également que la nébuleuse soit 
composée d'étoiles et de matière gazeuse. 

On peut se demander si des changements analogues n'ont 
pas déjà eu lieu précédemment; pour cela il faut remonter 
aux observations anciennes, et par conséquent plus ou moins 
dignes de foi, l'Optique étant alors dans son enfance. Chaque 
astronome sait que l'aspect d'un objet, ou plutôt ses détails, 
varie beaucoup avec l'instrument, le grossissement employé 



8 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

et rétat de Tair au moment de Tobservalion. Si Ton compare 
les dessins d'une même nébuleuse exéculés par plusieurs 
observateurs différents, tous très dignes de foi, on trouve 
souvent de grandes différences. D'un soir à Tautre le même 
observateur peut voir les détails d'une nébuleuse d'une façon 
toute différente, suivant que la vision est bonne ou mauvaise, 
et Ton ne saurait assez se prémunir contre les illusions op- 
tiques. Il ne faut donc accepter les observations anciennes 
que sous bénéfice d'inventaire. 

M. Charlier, astronome à Upsal, a été assez beureux pour 
retrouver la brochure d'un astronome français, nommé Bouil- 
liau, et qui semblerait apporter un témoignage en faveur d'un 
changement survenu jadis dans la nébuleuse d'Andromède. 
Dans cette brochure, Bouilliau s'étonne que cette nébuleuse, 
déjà signalée vers l'an i5oo par un Anonymus quidam, ait 
échappé à l'attention de Tycho-Brahe. Il fait ensuite la re- 
marque importante qu'au mois de novembre 1666 la nébuleuse 
était très sombre après avoir brillé d'un vif éclat deux ans 
auparavant. D'un autre côté, Le Gentil, qui a décrit cet astre 
vers le milieu du x\m« siècle, déclare formellement que la 
description qu'en donne Simon Marins, exacte encore avant 
le mois d'août i885, ne coïncidait pas du tout avec ses obser- 
vations. Il semblerait en résulter que des variations analogues 
ont déjà eu lieu précédemment dans la nébuleuse d'An- 
dromède. 

Un phénomène aussi important ne pouvait passer inaperçu, 
de nos jours, des astronomes et des nombreux amateurs s'oc- 
cupant d'Astronomie; aussi l'on compte maints observateurs 
qui ont découvert la Nova indépendamment de M. Uartwig. 
L'aspect était tellement changé que plusieurs ont cru avoir 
visé un autre objet, ou ont attribué ce changement à la clarté 
de la Lune. Dès que la nouvelle eut été répandue, les rensei- 
gnements ont afflué de tous côtés et ont ainsi permis de fixer 
l'apparition de la No\>a dans des limites restreintes. M. Max 
Wolf, de Heidelberg, le même qui a découvert eti 1884 la 
comète qui porte son nom, a observé le 16 août la nébuleuse 
d'Andromède sans y remarquer rien d'insolite. Le 18 août, un 
Anglais, M. Silcock, affirme que la No^^a n'était pas encore 
visible, tandis que le 19 août, à 11** du soir, M. Isaac-W. Ward 
a vu distinctement l'étoile nouvelle, qu'il estimait être de 
9%. 5 grandeur. Cette observation est confirmée par une autre 
du D*" Hartwig , faite le jour suivant; il estimait que la Nova 
était de 7® grandeur environ. On peut donc affirmer que le 
phénomène s'est manifesté subitement entre le 18 et le 19 août, 
et, d'après la grandeur que M. Ward assignait le 19 août à 
l'étoile, il est probable que son apparition remontait à peu 
d'heures seulement avant l'observation qu'il en a faite. 
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La soirée du i" septembre étant belle à Genève, on la mit 
à profit pour examiner la nébuleuse d'Andromède. Je fus vive- 
ment frappé de voir, à la place occupée précédemment par un 
noyau assez diffus, une belle étoile de 6" à 7*^ grandeur, d'une 
couleur orangée. Ce qui attira aussi mon attention fut une 
concentration nébuleuse assez faible qui suivait l'étoile de 2* 
environ en ascension droite et légèrement plus au Nord. A ce 
mpment surtout cette nébulosité avait une grande impor- 
tance; on était en droit de se demander si ce n'était pas 
l'ancien noyau, dont l'éclat, comme celui de la nébuleuse 
en général, était éclipsé par la présence d'une étoile nou- 
velle d'une forte intensité lumineuse, mais n'ayant aucun 
rapport avec la nébuleuse d'Andromède. La même remarque 
fut faite le 3 septembre par lord Crawford et par M. Ralph Co- * 
peland à l'observatoire de Dun-£cht, et le 6 septembre par 
M. Bigourdan à l'observatoire de Paris. 

Si l'étoile nouvelle avait coïncidé exactement avec l'ancien 
noyau, le phénomène aurait tenu un peu du merveilleux et 
livré le champ à toutes les hypothèses cosmogoniques. 11 était 
donc important de constater exactement sa position, ce qui 
du reste était facile. La position de l'ancien noyau vis-à-vis 
d'une étoile de 10% 7 grandeur qui la précède au Sud a été dé- 
terminée parplusieurs astronomes, entre autres par MM. Struve 
et Vogel. Il en résulte, si l'on prend les moyennes des valeurs 
de Vogel et de Struve, que la No\^a précède l'ancien noyau 
de i»,38 et se trouve de 3'',6 plus au Sud. J'ai mesuré de mon 
côté directement la distance de l'étoile nouvelle à la con- 
centration nébuleuse dont il a déjà été question, et j'ai trouvé 
dans le même sens Aa= i*,37 et a5=: 3", 2, soit un résultat 
identique. 

La concentration nébuleuse était donc véritablement l'an- 
cien noyau, dont la nouvelle étoile se trouvait assez rappro- 
chée; il était optiquement éclipsé parla présence d'un astre 
plus lumineux, mais n'avait en réalité changé ni de forme ni 
d'intensité, pas plus que la nébuleuse en général. Le côté 
merveilleux du phénomène diminuait de beaucoup, l'étoile 
n'étant probablement pas en corrélation directe avec la nébu- 
leuse, et se projetant par hasard sur celle-ci. Cette opinion 
fut énoncée par un grand nombre d*astronomes distingués, 
parmi lesquels nous citerons Vogel, de Potsdam ; Hasselberg, 
de Pulkowa ; Trouvelot, de Meudon ; Tempel, de Florence, etc. 

Malheureusement, M. le D** Hartwig, interprétant d'une 
façon erronée la position d'une autre étoile dans la description 
que donne d'Arrest de la nébuleuse d'Andromède, crut que le 
noyau lui-même avait subi une transformation ; cette erreur 
est, du reste, très excusable, car à ce moment ce savant se 
trouvait à l'observatoire de Dorpat, et la bibliothèque de cet 
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établissement ne possédait pas les ouvrages originaux relatifs 
à cette nébuleuse. Cette lacune Ta amené à émettre coup sur 
coup deux hypothèses que nous sommes obligés de men- 
tionner ici, mais auxquelles ce zélé et savant astronome a 
probablement renoncé. 

Il émettait d'abord Tidée que nous avions assisté à une 
transformation physique de la nébuleuse, et que celle-ci avait 
traversé une phase de son développement. Il croyait à une 
concentration survenue subitement dans le sein de la nébu- 
leuse, ou en d'autres termes à la formation d'un monde nou- 
veau dans le sens de l'hypothèse de Lapiace. Cette théorie 
n'est guère soutenable, car nous avons déjà vu que le chan- 
gement survenu n'était pas arrivé dans le noyau même de la 
nébuleuse; cette concentration aurait dû s'opérer en outre 
dans l'espace de quelques heures, ce qui est en cantradiction 
avec les principes physiques admis jusqu'à maintenant. Aussi, 
le 17 septembre, M. Hartwig abandonnait cette idée pour 
revenir à une seconde théorie. Il admettait que la nébuleuse 
d'Andromède est formée de matières gazeuses, dont la tem- 
pérature est très basse; ceci peut s'accorder avec le spectre 
continu qu'elle présente. La nouvelle étoile serait alors, selon 
lui, un immense incendie stellaire (Wcltbrand), dont la cha- 
leur énorme aurait dilaté les masses gazeuses et amené les 
changements qu'il croit avoir observés dans la nébuleuse 
elle-même. 

Cette hypothèse ne paraît pas se confirmer, car elle est en 
contradicliondirecteavecTobservation d'un astronome anglais. 
M. Knobel a mesuré l'intensilé lumineuse de la partie la plus 
brillante de la nébuleuse, et trouve qu'elle est exactement la 
même qu'en 1881. C'est malheureusement le seul astronome 
qui ait eu l'idée d'une pareille mesure; les autres se sont 
surtout appliqués à estimer la diminution d'éclat de la Nova, 
Mais son observation a une portée immense : non seulement 
la nébuleuse n'a pas changé de forme, mais M. Knobel affirme 
que son intensité lumineuse est exactement la même qu'au- 
paravant. On peut dès lors conclure à bon droit qu'il n'y a eu 
aucun changement physique dans la nébuleuse d'Andromède. 

La Spectroscopie ne vient ajouter aucun fait précis qui 
puisse donner une preuve décisive pour l'une ou l'autre des 
théories émises. La plupart des autorités en cette matière, 
telles que Vogel, Hasselberg, Huggins, etc., ont soupçonné 
des parties brillantes dans le spectre, sans pouvoir cependant 
l'affirmer d'une manière positive. M. de Konkoly seul a vu 
des raies d'absorption qui l'engagent à ranger la JSova parmi 
les étoiles à spectre de catégorie III^; les autres affirment 
n'avoir vu qu'un spectre continu sans raies sombres, croyant 
voir parfois de petites interruptions brillantes. 
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Le 2 septembre, j'examinai Tétoile au speclroscope, et mes 
observations ne peuvent confirmer que dans une faible me- 
sure les résultats signalés par les autorités déjà citées. J'eus 
au commencement beaucoup de peine à trouver le spectre 
de rétoile qui était presque effacé par celui du fond brillant 
de la nébuleuse. Après 1 avoir trouvé et m'être bien assuré 
de son identité, je ne pus y distinguer aucune raie, ni bril- 
lante ni sombre. Le même soir, M. le professeur Tbury, qui 
avait découvert indépendamment la Nova sans aucune con- 
naissance de la dépêche, arriva au même résultat. 

Notons encore le fait que la grande majorité des observa- 
teurs ont toujours vu la Nova présentant un disque absolument 
stellaire. A ma connaissance on ne trouve que deux astronomes 
formant exception. Le 20 août, M. le D^Hartwig affirmait que 
la Nova était entourée d'une espèce d'auréole très brillante, 
et M. Forrant rapporte que le 4 septembre l'étoile nouvelle 
était brumeuse, ne présentant de disque parfait sous aucun 
grossissement. 

Les faits ainsi exposés ne laissent guère que deux hypo- 
thèses en présence, devant partir du principe que la nébu- 
leuse comme telle n'a pas subi de transformations essentielles. 
La premièi'e admet que la coïncidence de la Nova avec la 
nébuleuse n'est que fortuite, les deux objets se trouvant par 
hasard dans le même rayon visuel. Elle a trouvé de nombreux 
défenseurs, ainsi que nous l'avons déjà vu, et serait tout à 
fait admissible si l'on ne connaissait pas déjà quelques cas 
d'apparitions d'étoiles nouvelles ou variables, au milieu de 
nébuleuses ou d'amas d'étoiles. 

On peut citer entre autres t^ Argus, la Nova du Cygne 
en 1876, et surtout l'étoile nouvelle de M. le professeur Anwers, 
de Berlin, découverte en 1860 dans l'amas Messier 60. Les 
observations qu'il a publiées dernièrement à ce sujet pré- 
sentent une similitude frappante avec le phénomène observé 
en i885, et ne permettent guère de croire à une coïncidence 
fortuite. La probabilité que le phénomène, relativement si 
rare, de fapparition d'une étoile nouvelle, se soit manifesté 
trois fois pendant l'espace de vingt-cinq ans au milieu d'une 
nébuleuse, est excessivement minime. Il faut donc en recher- 
cher la cause dans la nébuleuse elle-même, sans cependant 
l'attribuer à une transformation intime de celle-ci. 

M. le professeur Seeliger, directeur de l'observatoire de 
Munich, nous paraît avoir résolu la question, et nous allons 
reproduire ses arguments aussi brièvement que possible. 

Nous avons vu en commençant que la nébuleuse d'Andro- 
mède est probablement un amas considérable de petites étoiles 
très rapprochées les unes des autres et à une distance im- 
mense de nous. Il n'est toutefois pas impossible, et il est 
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même probable, d'après ses dimensions énormes et sa dimi- 
nution graduelle d'éclat, que ces corps solides soient entourés 
d'une matière gazeuse. Dans un système pareil qui doit 
compter des millions d'étoiles, les mouvements des différents 
corps doivent être très compliqués. L'bypothèse d'un choc 
entre deux de ces astres n'a donc rien d'impossible. Une ren- 
contre semblable produirait d'après les principes physiques 
une chaleur énorme, et l'embrasement des deux astres. En 
admettant que la lumière émise soit proportionnelle à la 
chaleur développée, le professeur Seeliger démontre mathé- 
matiquement que les observations photométriques du D' G. 
Muller, de Potsdam, sont expliquées d'une façon très satis- 
faisante. Les pelites irrégularités qui subsistent peuvent être 
mises sur le compte de la rotation de l'étoile autour de 
son axe. 

Cette hypothèse explique le phénomène sans avoir besoin 
de recourir ni à une coïncidence très problématique dans les 
rayons visuels des deux astres, ni surtout à un brusque chan- 
gement cosmogonique dans la structure de la nébuleuse. 

{Arch ives s a isses . ) 

Les éruptions volcaniques dans la Nouvelle-Zélande. 

Le district dît des Lacs Chauds de la Nouvelle-Zélande a été, 
le 9 juin dernier, le théâtre de phénomènes volcaniques des 
plus extraordinaires, dont le Temps a déjà entretenu ses lec- 
teurs. Ces phénomènes sont tout à fait comparables à ceux 
qui ont eu Pline pour témoin et pour victime quand Pompéi 
et Herculanum furent ensevelis sous les cendres du Vésuve. 
Faisons connaître d'abord le théâtre de ces grands phéno- 
mènes, d'autant plus que c'est un des lieux les plus intéres- 
sants du globe; le district des Lacs Chauds attire tous les ans 
un monde considérable de touristes, qui viennent non seule- 
ment de toutes les colonies australiennes, mais encore de 
l'Europe et de l'Amérique. Ce district est très riche en eaux 
minérales et thermales et est regardé comme le grand sanato- 
rium de toute l'Australie. 

Rotomahana ou le Lac Chaud est à 4o milles de distance de 
la côte orientale de l'île, à environ i8o milles d'Auckland, qui 
en est la capitale. On peut arriver en chemin de fer dans cette 
région des Lacs, qui a environ i5 milles de largeur et 120 milles 
de longueur du Nord au Sud. Rotomahana est le lac principal; 
il est séparé d'un autre lac, Rotorua, par une région couverte 
de sources thermales. Tout le long du chemin qui relie les 
lacs on voit des colonnes de vapeur d'eau qui sortent de petits 
marécages; le pays entier ressemble à une chaudière qui lais- 
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serait échapper la vapeur par une multitude de fissures. Le 
lac Rotorua a 17 milles de longueur et 6 milles de largeur, 
mais sa profondeur est très faible. Le lacRotomahana remplit 
une grande dépression dont les flancs sont couverts d'une 
épaisse végétation. La grande merveille du district, ce sont 
les terrasses. Il y a les terrasses Blanches, qui sont à l'extré- 
mité Nord-Est du lac; elles ont une forme demi-circulaire; 
elles dessinent une belle courbe et s'élèvent à une hauteur 
de 3o"» par une série de gradins naturels. 

Ces terrasses sont formées de silice blanche et pure comme 
du marbre de Paros; c|jaque gradin porte à sa surface des 
flaques d'une eau azurée d'une grande transparence, frangées 
de délicats cristaux. Sur la terrasse supérieure, il y a des jets 
d'eau chaude des geysers, qui sortent d'un cratère en forme 
de coupe qui a aoo pieds de diamètre. L'eau qui retombe 
du nuage de vapeur lancé en l'air à des intervalles pério- 
diques coule sur les terrasses, remplit les irrégularités de 
leurs surfaces, descend en petites fontaines sur les gradins 
inférieurs et enfin va tomber dans le grand lac. Il faut, pour 
bien comprendre le phénomène, se représenter une sorte de 
fontaine volcanique intermittente. Ces terrasses, produites par 
un phénomène de cristallisation, sont une série de réservoirs 
qui servent à l'écoulement des eaux thermales. La nature a 
produit sans efTort ce que des jardiniers fameux ont fait arli- 
îîciellement quand ils ont fait descendre des eaux de degré en 
degré d'un niveau supérieur à un niveau inférieur. 

En face des terrasses Blanches sont les terrasses dites Hosesy 
qui ont été produites de même façon. Le célèbre historien 
Fronde a écrit récemment un journal de voyage d'un grand 
intérêt auquel il a donné le titre ^"Oceana; il décrit ces ter- 
rasses dans les termes suivants : « Nous admirâmes ces ter- 
rasses Blanches dans toute leur étrangeté : un escalier de 
cristal, brillant et sans tache comme serait de la glace, arrondi 
en forme d'éventail depuis les flancs de la colline jusqu'aux 
bords du lac; les marches sont environ au nombre de vingt : 
chacune d'elles a 6 ou 7 pieds de hauteur. La partie supérieure 
de ces marches est horizontale et parfaitement de niveau. 
Leur largeur est inégale : elles ont 20, 3o, 5o pieds ou même 
davantage; chaque marche se termine par un petit mur per- 
pendiculaire, et elles forment toutes un arc de cercle dont le 
cratère est le centre. En arrivant au lac, la silice coule dans 
l'eau et s'y répand sous forme d'une feuille qui ressemble à 
un glaçon au commencement du dégel. L'eau, qui arrive 
bouillante des profondeurs, est entièrement saturée d'acide 
silicique, et cet acide cristallise au contact de l'air. 

» Les terrasses Roses se développent sur la rive opposée. 
Elles ont même disposition, mais sont plus étroites et ont une 
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couleur rose pftle» On dit que l'oxyde de fer en est la cause; 
mais il y a peut-être une autre cause. L'eau n'en a jamais, je 
crois, été complètement analysée. Les cristaux sont encore 
plus beaux que de l'autre côté; ils forment des amas roses, ils 
pendent en festons comme des plantes grimpantes le long d'un 
fil. Au pied de chaque petite cascade l'eau forme des flaques 
bleues; nous prîmes un bain dans la plus profonde; la tem- 
pérature en était de 94^* à 95» Fahrenheit, et l'eau était assez 
profonde pour permettre de nager, bien que partout on pût 
avoir pied. Il nous restait à voir la grande merveille de la ter- 
rasse, le cratère; la vapeur d'eau en sortait et remplissait 
l'atmosphère environnante d'un nuage; la chaleur nous tint 
longtemps à distance. Mais bientôt la vapeur devint plus trans- 
parente; une petite brise la dissipa enfin complètement. Nous 
pûmes alors approcher du bord et regarder pour ainsi dire par 
une ouverture terrestre une sorte d'azur infini. Les cristaux 
blancs projetés sur les murs rocheux au-dessus de l'abîme, de 
plus en plus bas, de plus en plus indécis de contours et de cou- 
leur, semblaient se dissoudre enfin non pas dans l'obscurité, 
mais dans la lumière. La nuance de l'eau avait des tons que je 
n'avais jamais vus, que je ne verrai peut-être plus jamais. Ni 
la violette, ni la turquoise, ni le saphir, ni l'éther insondable 
lui-même, ne peuvent donner à celui qui ne l'a point vue une 
idée de sa beauté surnaturelle. Ce fut la fin de notre aventure, 
une sensation unique. Après cela il n'y avait plus rien à voir, 
et des merveilles vulgaires n'avaient plus d'intérêt pour nous. » 
Il y a peu de matières plus dures que la silice; pourtant 
l'on voit ici, pour ainsi dire, la nature prise sur le fait et la 
silice formée par voie humide. La question de la formation du 
silex a un immense intérêt géologique et cosmogonique, car 
cette substance est une des parties constituantes du granité. 
Il y a longtemps que M. Beudant avait indiqué la possibilité 
de la formation de la silice autrement que par voie humide. 
« En effet, écrivait-il dans son Traité élémentaire de Minéra- 
logie^ j'ai trouvé en Hongrie, dans deux localités différentes 
et dans le gisement ordinaire des opales, des nids de matières 
tendres, onctueuses, qui se coupaient comme une pâte molle, 
qui étaient susceptibles de s'imbiber d'eau et de se pétrir 
entre les doigts. Ces matières, que j'ai rapportées en France, 
se sont durcies dans les collections et en môme temps se sont 
gercées précisément comme les précipités gélatineux qu'on 
laisse se dessécher. t> 

Sur les terrains de la Nouvelle-Zélande on peut trouver la 
silice à des états très divers, et son origine par voie humide 
ne peut être contestée. A 9 milles du lac Rotomahana s'é- 
lève le mont Tarawera, une montagne volcanique qui a 
2000 pieds d'élévation, aux flancs noirs, rugueux et dans cer- 
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Uîns endroits tout à fait abrupts. La montagne domine un lac 
qui porte le même nom. 

Le mont Tarawera, qui vient d'être le foyer d'une érupiion, 
se trouve dans la grande zone volcanique de la Nouvelle-Zélande 
qui, d'après les descriptions de Efochstetter, s'étend du ïon- 
gariro, un volcan actif placé au centre de Tile du Nord, à Wa- 
kari ou l'ile Blanche. Le Tongariro a 2000*" de hauteur et a 
deux cratères qui sont constamment actifs et qui, la nuit, illu- 
minent fréquemment le ciel. Non loin est le mont Ruapehu, 
qu'on supposait être un volcan éteint, mais qui, récemment, a 
laissé échapper beaucoup de fumée. 11 y a quelques années, 
Teau du lac Tarawera devint subitement, au lieu de bleue, 
verte, et pendant une année elle cessa d'être potable. 

Dans la nuit du 9 juin, à minuit, des tremblements de terre 
commencèrent à agiter toute cette région. Les natifs y sont 
tellement accoutumés, qu'ils y firent à peine attention; mais, 
à 2*» du matin, il y eut un choc terrible accompagné d'un grand 
bruit. Les habitants sortirent en hâte de leurs maisons. Tout 
d'un coup, on aperçut une grande colonne lumineuse qui sor- 
tait du mont Tarawera, lequel, pour la première fois de mé- 
moire d'homme, redevenait un volcan actif. De tous côtés, 
tombait de la pluie chaude, avec des débris de toute grandeur 
arrachés à la montagne. Au-dessus de la colonne lumineuse 
s'étendait un immense nuage noir. De grandes détonations 
accompagnées de tremblements de terre se faisaient entendre 
et se succédaient rapidement. Des boules de feu s'élevaient 
très haut dans les airs et de grandes langues de feu de 5oo pieds 
de large s'élevaient à une hauteur de 1000 pieds. Beaucoup 
de ceux qui étaient sortis de leurs maisons furent tués par la 
chute des pierres, ensevelis par les cendres, étouffés par des 
vapeurs suffocantes; et un véritable déluge d'eau, de boue, de 
pierres, tombait autour de la montagne. 

L'éruption et les tremblements de terre durèrent sans au- 
cun arrêt jusqu'à l'aube. Qu'on imagine un des volcans éteints 
de l'Auvergne redevenant actif, et l'on aura quelque idée des 
scènes de terreur et de mort qui accompagnèrent l'éruption 
du Tarawera, qui n'était jamais sorti de son repos depuis que les 
Maoris sont dans la Nouvelle-Zélande. Pendant cette éruption, 
tous les geysers, toutes les sources thermales montrèrent une 
activité anormale, des torrents de boue et d'eau chaude se ré- 
pandirent de tous côtés dans le district des Lacs. Plusieurs de 
ces lacs débordèrent, notamment le lac Rotorua. 

Avant cette grande éruption, Ohinemuu et Rotorua, les 
deux principaux établissements de la région des Lacs, étaient 
visités tous les ans par un grand nombre de touristes ; la beauté 
extraordinaire de ce district était bien faite pour les attirer. 
Il est bien heureux que l'éruption n'ait pas eu lieu pendant 
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les mois de l'été australien : pendant la saison de la Nouvelle- 
Zélande, car la Nouvelle-Zélande a déjà une saison, il vient 
beaucoup de monde dans le district des Lacs, et le nombre des 
victimes eût été beaucoup plus grand. 

Ce qui caractérise surtout cette région au point de vue géo- 
logique, c'est l'abondance des sources chaudes et des geysers. 
A Rotoua, dans un lieu où l'on avait bâti une chapelle, un 
geyser sorlit tout d'un coup des dalles et inonda toute la con- 
grégation. Même chose arriva dans une salle de réunion bâtie 
par les Maoris. Un jour, un natif était en train de déraciner 
un arbre. 11 y avait à peine réussi, qu'un jet d'eau chaude 
sortit de terre, et depuis ce temps il n'a cessé de couler. Tout 
le district volcanique de la Nouvelle-Zélande est des plus cu- 
rieux, car on y trouve toutes les phases de l'activité volcanique ; 
la ville d'Auckland elle-même est bâtie sur les flancs du mont 
Eden, volcan éteint, qui* possède un véritable cratère; dans le 
port, il y a un autre volcan, Rangitoto, qui a 760 pieds de haut 
(dans la langue des natifs ce mot veut dire ciel sanglant); ce 
volcan est également éteint, mais ce qui vient de se passer 
montre que des volcans qu'on croit définitivement éteints 
peuvent se rallumer. 

Le Tarawera a retrouvé son ancienne activité; depuis le 
jour de la grande éruption, il ne cesse de vomir de la fumée; 
on aperçoit à son sommet deux cratères d'où s'échappent des 
flammes. Après la panique qui suivit l'éruption, on est allé 
revoir la région des Lacs. De grands changements se sont 
produits : certains lacs ont changé leur niveau. Il faut faire, 
toutefois, la part de l'exagération dans les récits des natifs; 
ces bouleversements ne sont sans doute pas plus grands que 
ceux qui accompagneraient une grande éruption du Vésuve 
ou de l'Etna. Ils n'affectent d'ailleurs qu'une zone bien limitée, 
et il n'est pas probable que des catastrophes, même aussi 
fortes que celle dont nous parlons, deviendront un obstacle à 
l'œuvre de la colonisation dans les autres parties de la Nou- 
velle-Zélande. 



La Compagnie B/ush, de Cleveland en Ohio, construit en 
ce moment une dynamo monstre qui aura 4°" de long sur 2™ de 
large et pèsera 10 tonnes. Il faudra une force de 5oo che- 
vaux pour l'actionner et la machine fournira 122600 ampères. 
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Les étangs de Baudonvilliers. Modification de la Flore et 
de la Faune, selon que les étangs sont en eau ou à sec. 
Rôle des Hirondelles ; 

Par M. LESCUYER. 

En portant les yeux sur la Carte de France, on trouve à 
2'>4o' de longitude et à 48*4o'io'' de latitude, à la limite 
extrême du département de la Meuse, de la Haute-Marne et 
de la Marne, un village que Ton nomme Baudonvilliers. 

Au dernier recensement de la population, il a été porté 
pour 2o5 habitants. Au cadastre, son territoire est inscrit pour 
3o7 hectares. Il est traversé dans la direction du Sud-£st au 
Nord-Est par une faille très remarquable. 

Le sol est surtout calcaire, et, en plusieurs endroits, cal- 
caire avec des mélanges d'argile. Le village est situé dans une 
petite plaine ou dépression produite par la faille dont la crête 
supérieure surgit brusquement au Sud-Ouest, à l'altitude 
moyenne de 2i5°». Vers le Nord-Est, le terrain s'élève en pente 
douce, jusqu'à la hauteur de 225°^. Près de la ferme de Passa- 
vant, au nord-ouest du village, se trouve le point culminant de 
la plaine, de sorte que les eaux pluviales et de source prennent 
deux directions différentes, les unes vers la Bruxnelle, la 
Sceaux et la Marne à Vitry-le-François, les autres vers l'Ornel 
et la Marne à Saint-Dizier. 

Dès les temps les plus reculés, les habitants de ces contrées 
ont mis à profit ^cette disposition des terrains, en créant de 
petits étangs au moyen de chaussées peu élevées. 

Le premier étang établi pour recevoir les eaux de la Brux- 
nelle n'a jamais cessé d'exister depuis sa création et porte le 
nom d'étang de Lombroye ; il est compris sur le territoire de 
Trois-Fontaines. Les autres étangs, situés sur Baudonvilliers, 
dont les eaux aboutissent à l'Ornel, ont été depuis mis à sec 
et convertis en prairies. Ajoutons que le territoire de BaLii- 

i« Série, T. XIII. 2 
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donvilliers a pour bordure, au Nord, au Levant et au Midi, 
de très belles forêts appartenant au territoire de Trois-Fon- 
taines, de Lille et de Somnelone. D'après ce qui vient d'être 
dit, les étangs se déversant dans l'Ornel ont été depuis con- 
vertis en prairies, à Texception de deux d'entre eux, très 
petits, l'un près de la ferme de Passavant, contenant environ 
lo ares, l'autre au lieu dit les Étots, d'environ même conte- 
nance; ces étangs ne sont vraiment, le premier qu'une gre- 
nouillère et le second qu'une crapaudière. Le plus grand, situé 
près du village, a été acheté récemment par M. Marcilly et 
mis en eau, le i8 novembre 1880; sa surface, couverte d'eau, 
contient 3 hectares. 

Cette opération, qui ne semble, de prime abord, n'avoir 
d'intérêt qu'au point de vue de la production et de la vente du 
poisson, met cependant en relief quelques grands principes 
scientifiques relatifs à la production et à l'élimination des 
animaux : c'est ce que nous allons exposer. 

M. Marcilly a acheté la prairie du grand étang dont la 
chaussée se trouve à quelques mètres et au midi du village. 
Après avoir réparé cette chaussée, il a reconstitué l'étang et 
l'a empoissonné le 12 novembre 1880. 

Il s'est produit, à partir de ce jour, sur ce petit coin fan- 
geux de la terre, des phénomènes de production végétale et 
animale très remarquables. Le sol de l'étang en peu de temps 
a été couvert d'eau au niveau de la chaussée. Les eaux plu- 
viales et celles provenant des raisselets du bassin supérieur 
y sont arrivées mélangées avec des détritus de plantes et 
d'animaux; ces matières boueuses et fertilisantes se sont arrê- 
tées surtout sur les herbes des rives et ont amené avec elles 
lès graines détachées de plantes aquatiques des terrains supé- 
rieurs ou apportées par les vents. Alors, sur ces points, la flore 
a changé. 

Avant le 12 novembre 1880, on n'y voyait que les plantes 
des prairies ordinaires, plus ou moins humides, telles que des 
trèfles, des totiers, des gesses, des centurées, des épilobes, 
la spirée ulmaire, etc. A partir de cette époque, et progres- 
sivement, apparurent les plantes aquatiques ou de marais, 
comme la renouée amphibie, l'iris faux-aéore, le Carex ripa- 
ria, le Scirpus lacustrisy la prêle des marais, etc. 

L'établissement de cet étang a eu bientôt d'autres impor- 
tantes conséquences. Des animalcules, dont les œufs ont été 
amenés soit par le vent, soit par d'autres causes, se sont de 
suite établis sur les détritus du sol. Il en est d'une espèce que 
tout le monde connaît, c'est celle du lombric : elle est chargée 
d'extraire du limon de la terre les sucs provenant de la décom- 
position des plantes. 

Près d'eux vivent également, sous forme de vers, et se 
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livrant comme eux à cette lente besogne, des animaux dont 
les œufs sont apportés par des mouches et des papillons. Ces 
derniers sont de très petite taille, mais d'une très grande 
fécondité; ils ont ainsi besoin d'être contenus par des enne- 
mis ou éliminateurs plus forts qu'eux. Ajoutons des mol- 
lusques sans coquille qui cheminent sur les rives et, surtout, 
des mollusques à coquille qui plongent et travaillent en pleine 
eau. Les plus petits de ces derniers sont mangés par certaines 
espèces de poissons et de palmipèdes, comme l'attestent des 
fragments de coquille trouvés dans Testomac de ces animaux. 

Tout ce petit monde rampant est besogneux et doit, à cause 
de son excessive multiplication, être surveillé par des animaux 
à locomotion plus rapide, plus énergique, et plus grands 
mangeurs. Aussi des amphibiens ont-ils été chargés d'en 
réduire le nombre quand il devient surabondant; telle est la 
tâche accomplie par les crapauds et les grenouilles. 

C'est dans ce milieu de végétaux et d'animaux que devaient 
vivre, grandir et se multiplier les poissons de M. Marcilly; 
eux-mêmes sont d'une très grande fécondité : qu'on en juge par 
celle de la carpe. On a trouvé, dans une carpe de 25os% 
1^37000 œufs; dans une seconde, du poids de ySos', 342000; et 
dans une troisième, du poids de 25oos'', 621000. 

Lés poissons qui devaient vivre des éliminations qu'ils pra- 
tiquent seraient eux-mêmes devenus bien vite surabondants, 
s'ils n'avaient été contenus par d'autres éliminateurs; c'est 
pour cette raison que le propriétaire mit dans son étang un 
certain nombre de brochets, chargés de diminuer, quand il y 
a lieu, la trop grande quantité de poissons. 

De tout cela il résulte que, dans les eaux plus qu'ailleurs, le 
mécanisme de l'élimination est très compliqué et que, pour le 
régulariser, il faut un être tel que l'oiseau. Or il se trouvait 
dans le grand étang des oiseaux d'espèces variées. 

Dès leur passage d'hiver, les oiseaux d'eau ont, à n'en pas 
douter, pris bonne note de ce qui allait se passer à Baudon- 
A^illiers et, dès 1881, des grèbes castagneux {Podiceps minor), 
appelés petits-plongeons ; dans la région de Saint-Dizier sont 
venus y nicher. Depuis 1880 jusqu'à ce jour, les canards ont 
toujours renouvelé leurs visites, mais en constatant sans doute 
qu'il y avait trop de danger à y établir des nichées à quelques 
mètres du village. 

En 1881, deux grèbes castagneux ont compté sur l'art qu'ils 
-ont de plonger et ainsi de se soustraire facilement à leurs 
ennemis. Ils s'en sont bien trouvés et sont revenus. 

En i883, il y en avait trois couples. En 1884, quatre couples, 
et, en i885, un seul couple, pour des raisons qui seront don- 
.nées plus loin. Les poules d'eau {Gallinula chloropus), ou gal- 
iinule ordinaire, sont également arrivées à l'étang et y sont 
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devenues très nombreuses. Je ne sache pas que les balbuzards 
{Pandion Jluvialis), qui, à leur passage, s'amusent à pêcher 
dans les étangs de Giffaumont, se soient arrêtés à Baudonvil- 
liers. 

Quelques passereaux ont visité l'étang; des rousseroles, ne 
trouvant pas à établir un nid, parce qu'il n'y avait pas de ro- 
seaux, se sont rendues à l'étang de Lombroye. 

Pour compléter les éliminations devenues nécessaires par 
suite de la mise en eau du grand étang, il faut l'intervention 
de légers voiliers. 

Plusieurs fois des sternes épouvantaîls (Sternajîssipes) (ou 
bien encore Guijfette fissipède) sont venus stationner. On en 
a vu deux, les 7, 8 et 9 juin, avant la fin des pontes, et pen- 
dant que des jeunes étaient encore au nid, à Giflfaumont; 
comme aussi le i*' juillet. Mais la chasse aux insectes ailés 
avait été principalement réservée à des hirondelles. A ce 
sujet, il convient d'établir ce qui suit. 

Les Cousins, diptères très petits et très peu saisissables, sont 
d'une fécondité extraordinaire et leurs piqûres très cuisantes. 
Les fermiers voisins des étangs de Giffaumont, comme aussi 
les habitants d'Écho (Haute-Marne), ont été quelquefois obli- 
gés d'enfumer leurs chambres, afin d'éloigner les cousins pour 
pouvoir dormir. Parles temps d'orage surtout, les cultivateurs 
de Baudonvilliers ont été obligés de dételer leurs chevaux et 
d'abandonner leurs travaux. Il était donc nécessaire qu'une 
vigoureuse police fût faite [)armi les cousins et autres insectes 
ailés au moins aussi incommodes; et c'est ce qui explique 
l'intervention des émoucheurs. Parmi eux, il en est qui sont 
gros comme la bondrée, appelée encore apii^ore {Pernïs api" 
vorus), et l'engoulevent, appelé encore crapaud volant {Ca- 
primulgus europœus). 

La première mange en un repas les rayons d'un nid de taons 
ou de guêpes.'J'ai trouvé en i84o, à i*»3o™ du matin, dans l'es- 
tomac d'un engoulevent, huit papillons, dont quelques-uns 
très gros. Les bergeronnettes {Motacilla), en s'aidant de 
l'ébranlement de leur queue, saisissent prestement les mou- 
ches à distance. Les becs-fins, comme les fauvettes, les pouil- 
lots {Phyllopneuste) et les rousseroles {Calamoherpe), se 
livrent également à cette chasse. Le gobe-mouches, et sur- 
tout le gobe-mouches gris {Muscicapa grisola), exécute 
dans le même but de savantes voltiges. Mais, pour détruire en 
plein air et en grand nombre les insectes ailés, il faut des 
voiliers capables de passer beaucoup de temps dans les airs 
pour y saisir des proies qui échappent aux émoucheurs ordi- 
naires. 

Les hirondelles seules sont capables de rendre complète- 
ment ce service. 
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Voici ce qui, à ce sujet, est arrivé dans notre région et à 
Baudonvilliers. 

La première des hirondelles qui arrive dans notre contrée, 
au printemps, est celle que Ton nomme de cheminée, d'écu- 
rie ou rustique {Hirundo rustica)] son poids est de 22s''; elle 
travaille quinze heures par jour, vers le 20 juin, et par cela 
même on comprend l'importance de ses chasses et de ses éli- 
minations. 

Aussitôt son arrivée, Thirondelle rustique remplit Toffice 
des autres espèces. Ensuite, elle se cantonne définitivement 
sur les points où la décomposition des fumiers amène des 
multitudes de mouches, ce qui lui permet de belles et bonnes 
captures. 

Viennent ensuite nos hirondelles de plus petite taille, 
rhirondelle de fenêtre, que Ton nomme encore chélidon de 
fenêtre {Hirundo urbica), particulièrement dans les rues de 
nos villes et de nos villages, et près des flaques d'eau qu'elles 
excellent à effleurer. Elles ont aussi, comme les martinets, le 
talent de frapper les murs avec leurs ailes pour en déta- 
cher les insectes et pour les saisir ensuite au vol; les hiron- 
delles de rivage, ou encore cotyle river aire {Hirundo riparia), 
sur les bords des fleuves et des rivières ; elles ont établi de 
nombreuses colonies sur les bords de la Marne, de Saint-Dizier 
à Châlons (*). Ces deux espèces sont plus petites que les hiron- 
delles rustiques. Les premières pèsent environ 178'', 5oo, et les 
secondes environ i ib**; et, en raison de cela, elles forment deux 
compagnies de voltigeurs dans la légion des éliminateurs 
ailés. 

L'hirondelle de rivage surtout se fait remarquer par sa viva- 
cité et sa pétulance. 

Viennent enfin les martinets, appelés martinets noirs ou 
martinets de muraille ( Cypselus apus), qui sont chargés d'opé- 
rer des exécutions en masse, de détruire les plus grosses 
mouches, en chassant à tire-d'aile, dans les hauteurs de l'es- 
pace. J'ai trouvé comme poids moyen de cinq individus 4o5''; 
j'en ai pesé un du poids de 49^'. Au i5 juin, les martinets tra- 
vaillent environ dix-sept heures par jour. Ils ont dans notre 
pays des stations principales dans les clochers et les tours, à 
Saint-Dizier et à Montierender. 

A l'occasion de la répartition des hirondelles rustiques et de 
fenêtre, j'ai recueilli des notes nombreuses. 

Dans ma ferme de Baudonvilliers, qui contient 55 hectares de 
terre et des animaux qui représentent 3o têtes de gros bétail 
se nourrissant des produits de cette ferme, on ne voyait, 

( * ) Foir ce que j'ai dit dans mon Livre Sur Varchitecture des nids 
(Saint-Dizier, 1875), p. 91 et 116. 
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en 1876, que sept nids d'hirondelles rustiques; cependant il y 
avait une grande quantité de matières en décomposition, et^ 
par cela même, il se trouvait un très grand nombre de mou- 
ches et moucherons. Les écuries étant plafonnées ne don- 
naient aucune prise à rétablissement d'un nid, et ceux dont 
je viens de parler étaient placés dans des hangars. Trois 
couples d'hirondelles de fenêtre s'étaient aussi installés sous 
le toit d'un hangar placé entre l'écurie des chevaux, l'écurie 
des vaches et la laiterie. L'avant-toit de ce hangar est très 
favorable pour l'établissement de beaucoup de nids; cet em- 
placement donne sur la plaine, sur les jardins, à côté d'un 
abreuvoir et non loin de la cuisine; aussi les araignées et les 
chauves-souris lesavaient et profitaient largement des mouches 
qui n'étaient pas happées par les hirondelles d'écurie et de 
fenêtre. 

Mais, ainsi que nous l'avons dit, M. Marcilly mit en eau son 
étang. Des hirondelles de fenêtre, arrivées en grand nombre, 
formèrent une colonie qui se développa progressivement et 
parallèlement à la production végétale et animale de l'étang. 

En 1881, 1882 et i883, il se présenta une quinzaine de cou- 
ples d'hirondelles; elles constatèrent que, dans toutes les cir- 
constances, le fermier les laissait bien tranquilles, et même 
les protégeait dans la mesure de ses forces. La chasse des in- 
sectes de l'étang ayant bien réussi, elles se promirent de reve- 
nir à la ferme l'année suivante. 

En 1884, leur nombre s'accrut de beaucoup. La poutre sur 
laquelle est appuyé l'avant-toit du hangar fut bientôt cou- 
verte de nids, et, en cela, elle se transforma en une espèce 
de corniche de nids ; il y en avait 43, dont moitié environ de 
nouveaux. Deux couples de moineaux s'étaient emparés de 
deux des anciens nids, et trois couples d'hirondelles rustiques 
avaient également pris possession de trois autres. Il y avait 
sans doute urgence: pour les approprier à leurs besoins, elles 
en avaient élargi l'entrée, et ainsi elles s'étaient donné plus 
d'air et elles pouvaient se remuer plus facilement et surtout 
plier les longues plumes de leur queue. 

Les premières hirondelles de fenêtre sont arrivées à la 
ferme le 10 avril, les autres les ont suivies de près. Les 10^ i t, 
12 et i3, elles se sont généralement occupées à prendre 
possession des anciens nids, ce qui ne s'est pas fait sans dis- 
cussion et coups de bec; mais on n'en vint pas au sang; du 
reste, elles construisirent avec beaucoup d'habileté les nids 
qui leur manquaient. Ce travail s'accomplit ordinairement en 
douze jours; mais, s'il y a urgence, il est commencé et ter- 
miné en huit jours et même en six jours. Dans cette dernière 
circonstance, on voit celles qui se trouvent en retard recevoir 
les secours de leurs voisines; alors le travail se fait en com- 
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rnun et au profil de quelques-unes. De nouveaux nids ont 
été établis jusqu'au lojuin. Les premiers œufs des premières 
pontes ont été faits les 16, 16, 22 et 28 mai. 

Les hirondelles de fenêtre avaient encore au nid deux ni- 
chéesy le 2 octobre. Dans un village voisin, j'ai constaté le 
même fait au 18 septembre. Les dernières ont disparu le 
i5 octobre. 

Les hirondelles de fenêtre étaient devenues très nombreuses 
à la ferme et, de plus, elles avaient établi un autre groupe de 

27 nids à 50°" de là, sur la façade de la mairie, et 12 autres nids 
dans le village. Comme on le voit, dès 1884, les hirondelles 
de fenêtre ont fondé une grande colonie d'émoucheurs, et 
elles ont pris à leur charge une partie des éliminations que 
les hirondelles d'écurie exécutent ordinairement dans leurs 
exploitations rurales et dans le voisinage. Que s'est-il passé 
dans cette période de i884, par rapport aux hirondelles d'é- 
curie ou rustiques? Un couple s'est montré à la ferme le 

28 mars; il n'y a séjourné que vingt-quatre heures. Cette 
espèce a fait de nouveau son apparition avec quelques autres 
couples, huit jours après. Leurs pontes ont daté du 17 mai. 
Les hirondelles d'écurie avaient quitté les nids dès les 18, 19 et 
20 août. Les dernières ont disparu le i5 novembre. Il résulte 
de cela qu'à leur arrivée et à leur départ elles font à elles 
seules le service de toutes les espèces. C'est ainsi qu'elles sont 
restées en grande majorité dans la ferme de Passavant. J'ai 
constaté que, dans cette ferme, il y avait, en 1884, 35 nids. 

Tel est dans son ensemble ce qui s'est passé à Baudonvil- 
liers en 1884, relativement aux phénomènes de la production 
végétale et animale, et telle a été la répartition des hiron- 
delles rustiques et de fenêtre, et, par cela même, des élimi- 
nations. En novembre de la même année, un autre étang a 
été acheté et mis en eau par M. Marcilly : c'est celui de 
Prieux. 

Voyons maintenant ce que nous avons constaté en i885. 

L'étang Prieux est resté en eau. La crapaudière des Étots, 
ayant pris fuite, a été remise en prairie. On y rencontre encore 
des crapauds de la plus grande espèce {Bufo vulgaris) qui 
sont recherchés par les couleuvres, et on trouve dans les nids 
de buse quelques-uns de ces crapauds et de ces couleuvres 
apportés par les père et mère. La carpière de Passavant a 
continué, comme par le passé, à fournir son faible contingent 
de végétaux et d'animaux. 

A quelles influences de température ce sol des deux étangs 
a-l-il été soumis et quelles en ont été les conséquences d'après 
les observations que j'ai recueillies? 

Octobre, novembre el décembre 1884. — La température du 
commencement de l'hiver a été relativement douce; aussi 
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ii'a-t-on pas vu paraître les palmipèdes du cercle arctique, 
qui ne se montrent que dans les temps rigoureux. 

Janvier t885. — L'hiver n'a réellement commencé qu'au 
mois de janvier. Le froid a été long et accompagné de neige ; 
la moyenne générale de la température a été de o<», 6; le temps 
était beau; le dégel a commencé le 28. Alors se sont mani- 
festés les premiers actes de la reproduction animale. 

Février, — Relèvement de la température, même la nuit, 
et surtout pendant la deuxième quinzaine : 6<» de plus par 
rapport à la moyenne du mois de janvier. Temps relativement 
très doux; développement très grand de la sève, éclosion des 
bourgeons, avancement des passages et des pontes dans les 
derniers jours du mois ; ce qui s'explique par la période chaude 
commencée au dégel du 28 janvier et finie le 2 mars. 

Mars. — La température générale du mois est un peu plus 
froide que celle de février. Première quinzaine, temps plu- 
vieux et doux. Deuxième quinzaine, température plus froide, 
gelées. Continuation des passages, commencement des nids^ 
avancement de quelques pontes. 

Avril, — La température générale s'est élevée d'une ma- 
nière très sensible ; elle a été de 12°, i, au lieu de 5«, 6 comme 
au mois de mars. Première dizaine, température relativement 
froide. Le reste du mois, température au-dessus de la nor- 
male; on atteint jusqu'à 19**, 5 de maximum. Avec la chaleur, 
grand développement de la végétation, accélération des pas- 
sages et des pontes qui avaient été retardés par les froids de 
mars et du commencement du mois. 

Mai. — Moyenne générale de la température : 11**, 8; du i*' 
au 12, température moyenne de 5<», 7 avec alternatives de beau 
temps, de pluie et de vent, les 7 et i4. Le 17, grande pluie. Du 
i3 au 20, température moyenne de 4%7. Cielée le 12. Du 20 au 
23, vent. Du 24 au 27, beau temps. Le 29, orage. Mois excessi- 
vement variable, soubresauts très sensibles de la température, 
grande humidité. Pontes abandonnées et retardées, œufs in- 
féconds. 

Juin. — Moyenne générale de la température : 18% 5. Mini- 
mum de la nuit : i3°. 

Du i«' au 9, très beau. Du 17 au 22, pluie. Du 23 au 28, beau 
temps. Le 28, pluie jusqu'au 3o. Cette année, j'ai constaté 
pour la première fois une seconde ponte de geais, sans doute 
recommencée. Les secondes pontes d'étourneaux et de cor- 
beaux sont plus nombreuses, mais il y a moins d'œufs que les 
années précédentes. 

Pour compléter ce qui précède, nous devons ajouter que 
les plantes aquatiques qui ont pris racine dans l'étang ont 
formé sur les bords une large ceinture ; quelques-unes de ces 
plantes s'étalent presque sur toute la surface. 11 est à remar- 
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quer que le roseau n*a pas encore fait son apparition. Le sol 
est plus que jamais couvert de détritus, ce qui annonce une 
abondante nourriture pour les animalcules. Les eaux cou- 
rantes qui alimentent Télang ont cessé de couler le i*' juil- 
let, et elles n'ont été renouvelées que longtemps après. Pen- 
dant cette période, les miasmes et le nombre des plus petits 
animaux ont sensiblement augmenté. Le lo février est arrivé 
un couple de grèbes castagneux; le premier œuf a été pondu 
le lo avril. Le grèbe castagneux est Toiseau connu dans notre 
pays sous le nom de petit-plongeur (ceux que j'ai eus à ma 
disposition pesaient de iSos' à 2o38', ce qui indique déjà un 
grand appétit). Pour le satisfaire, il aime à rechercher les vers, 
les insectes et autres animaux du même genre ; selon la sai- 
son, quelques graines de plantes aquatiques. Il a un bec 
court, fort et presque cylindrique, dont il se sert avec habileté 
dans la vase et dans Teau, aussi bien qu'à la surface. Ce qui 
prouve qu'il est appelé à rendre de grands services, c'est 
qu'on le trouve dans les flaques d'eau, les étangs et les ri- 
vières. Une se plaît cependant pas dans le voisinage des poules 
d'eau. Serait-ce pour des raisons de concurrence? La poule 
d'eau, en effet, exerce beaucoup des industries que pratique 
le grèbe, surtout celles qui sont le plus faciles, comme la 
cueillette des graines. La poule d'eau est outillée, sous le rap- 
port du bec, des organes de locom,otion, de ses échasses et de 
ses longs doigts, de manière à courir sur les herbes et à se 
dresser à une hauteur que ne peut atteindre le grèbe. De 
plus, elle ne se contente pas de quelques graines, car elle a 
besoin d'une bonne nourriture; on peut en juger par la gros- 
seur de son corps. J'ai trouvé, comme poids moyen de 
20 poules d'eau, SoSs' pour chacune d'elles. Le fait est qu'il y 
avait sur l'étang, en r883, 4 couples de grèbes, 3 couples 
en 1884 et un seul en i885. Au contraire, les poules d'eau, 
qui avaient débuté par a, comptaient 2 couples en 1884 et 3 en 
i885. Les passereaux n'ont pas établi de pontes sur l'étang; 
mais les hirondelles, qui, dans ces lieux, ont rendu tant de 
services, se sont établies dans tout le voisinage, et particuliè- 
rement à ma ferme. Il en a été de même pour beaucoup d'ani- 
maux de moyenne taille, comme des mollusques à coquille, 
des crapauds et des grenouilles. Celles-ci ont commencé à 
coasser le 5 avril et les crapauds ont chanté vers le 1®'' mai. 
Parmi les premières, on trouve surtout la grenouille verte 
(JRana esculenta) et la grenouille rousse (Rana temporaria). 
Parmi les seconds, le crapaud accoucheur {Alytes obstetri^ 
cans) et le crapaud sonnant {Bombignater igneus). Les gre- 
nouilles, qui, tout en sautant, font de rapides déplacements, 
se répandent dans la plaine. J'en ai vu qui s'y étaient gorgées 
de petits limaçons gris; mais elles n'échappent pas elles- 
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mêmes aux éliminations, car on m*a signalé un putois qui se 
plaisait à les tuer pour leur sucer le sang. Les crapauds, qui, 
en 1884, se répandaient en masse dans les champs, sur le» 
chemins et dans les rues, étaient moins nombreux en i885. 
Toutefois, il y en avait encore trois fois plus que de gre- 
nouilles dans Tétang. Moins agiles que les grenouilles, les 
petits crapauds quittent Tétang après les pluies, pour se porter 
dans la plaine et dans les jardins où se montrent abondam- 
ment les plus petits animaux; mais, souvent, eux-mêmes sont 
mangés par les buses, d'autres oiseaux de proie, les canards. 

L'étang était donc préparé pour être empoissonné. Dans ces 
conditions, M. Marciliy s'est proposé l'opération suivante : il 
a mis dans son étang 20000 têtes de poissons. Il en restait de 
la pêche précédente environ 5oo, représentant un poids 
de acoi^e. Il espère trouver dans deux ans iSoo^&de poisson* 
Pour empêcher la surabondance de ses poissons, il a ajouté 
20 brochetons pesant ensemble 2^6. En cela, il s'est trouvé 
pratiquer une des applications des éliminations dont nous 
avons souvent parlé. Dès celte année il a gagné loo^** par la 
vente de ses grenouilles. Le produit provenant de la chasse 
des oiseaux d'eau est sans valeur. Tous les animaux aqua- 
tiques dont nous venons de parler sont, comme la carpe, 
d'une fécondité extrême. Il y a donc à faire constamment sur 
rélang, et même par rapport aux poissons, des éliminations 
très nombreuses dont beaucoup ont besoin d'être exécutées 
avec célérité. Aussi les oiseaux ont-ils compris tout de suite 
qu'ils avaient à continuer, en i885, les opérations auxquelles 
ils s'étaient livrés les années précédentes. Naturellement 
aussi, les hirondelles sont revenues en très grand nombre. Les 
premières éclosions des diptères, et spécialement celles des 
cousins, n'avaient pas réussi. Au 29 avril, j'ai cependant con- 
staté un banc flottant d'espèces de cousins que, dans nos^pays, 
on nomme un essaim de moucherons et de cousins. Mais les 
temps froids et pluvieux du commencement du mois d'avril 
ayant été plus lard suivis de fortes chaleurs, les diptères sont 
alors devenus très nombreux. 

M. Douillot, fermier à Baudonvilliers, fut obligé, le 25 juin, 
de dételer ses chevaux, tant ils étaient harcelés par des 
mouches de tous genres. Il est à remarquer que, pour tous 
les insectes en général, aussi bien que pour les diptères, les 
éclosions du mois d'avril ont été peu nombreuses et que les 
chaleurs qui ont suivi ont rétabli tous les équilibres à ce 
sujet. Au 10 juillet, par suite des grandes chaleurs, il y avait 
sur le grand étang une multitude de cousins. 

La répartition des hirondelles s'est faite ainsi qu'il suit : 
les premières hirondelles rustiques sont arrivées le i®*" et 
le 3 avril. Les œufs des premières pontes ont daté des 5 et 
10 mai et ceux des secondes pontes du 17 juillet. 
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Les premières hirondelles de fenêtre sont arrivées les 19 
et 24 avril. Les œufs des premières pontes ont daté du 26 mai 
et ceux des secondes pontes du 25 juillet. 

Rappelons, avant tout, que l'étang Prieux avait été mis en 
eau le 12 novembre 1884. H devait donc y avoir, en i885, 
plus d'hirondelles qu'en 1884. Voici comment s'est faite, à 
Baudonvilliers, la répartition des hirondelles en i885 : 

Hirondelles de fenêtre, à la ferme 46 nids 

— dans le reste du village 60 nids 

■ n i m MW^MW 

Total 106 nids 

tandis qu'en 1884 il n'y en avait que 77, et à Passavant i. 
Quant aux hirondelles d'écurie, il n'y en avait, à Baudonvil- 
liers, que 6 nids; mais, à Passavant, on en comptait 46. 

Que peut-on conclure de ce qui précède ? Les hirondelles 
rustiques arrivent avant et partent après les hirondelles de 
fenêtre, les hirondelles de rivage et les martinets. Elles accom- 
plissent donc, dans ces circonstances, les principaux rôles 
d'émoucheurs. Il est très probable que toutes ces espèces se 
suppléent partiellement en dehors de la tâche qui leur est 
particulièrement dévolue. Quand celles d'une espèce se can- 
tonnent et se groupent sur un point le plus en rapport avec 
leurs aptitudes, elles sont entraînées à exécuter des tra- 
vaux qui sont dans les attributions ordinaires d'autres es- 
pèces. C'est ce qui arrive souvent aux hirondelles de fenêtre 
qui, en raison de leur légèreté et de leur souplesse, se jettent 
sur des insectes ailés de plus grande taille. Aussi, à la ferme 
de Baudonvilliers, les hirondelles de fenêtre ont augmenté 
considérablement, tandis que le groupe des hirondelles rus- 
tiques est resté stationnaire ; l'inverse a eu lieu à Passavant. 
A ce sujet, je dois rappeler d'autres faits qui viennent à l'ap- 
pui de ces appréciations. M. Martin, un des agronomes les 
plus distingués du département de la Haute-Marne, exploitait 
il y a quelques années une ferme à Bettancour-t, près de 
Saint-Dizier, et sur le cours de^l'Ornel. Sous l'avant-toit de sa 
maison, il y avait en 1860 une vingtaine de nids d'hirondelles 
de fenêtre et, dans les écuries, 8 nids d'hirondelles rustiques. 
En 1870, la colonie d'hirondelles de fenêtre avait abandonné 
ses nids, tandis que les hirondelles rustiques étaient arrivées 
à construire et à occuper 24 nids. Il est facile de trouver la 
cause de faits si extraordinaires. Depuis quinze ans, M. Martin 
avait entassé ses fumiers d'après le système Devembecque; le 
sol de récurie avait été creusé à une profondeur de o™, 80 ; alors 
on laissait le fumier séjourner sous les vaches et s'élever à 
o™,7o ou o™,8o; on ne l'enlevait ordinairement qu'au bout de 
quarante jours, souvent au bout de deux mois. Il y avait donc 
accumulation de matières en décomposition sur lesquelles les 
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mouches se portaient en très grand nombre. Aussi il y a eu 
dans les deux écuries et sous un hangar 24 nids. Les hiron- 
delles détruisaient tant de mouches qu'après leur départ les 
vaches furent plus tourmentées en hiver qu'en été. Alors que 
fit M. Martin ? Il eut l'idée de laisser aux araignées toute 
liberté de tendre leurs toiles dans l'écurie; et, à partir de ce 
moment, les araignées remplaçant les hirondelles, les vaches 
ne furent tourmentées ni en hiver ni en été. 

Conclusions. — Nous avons assisté à l'évolution végétale et 
animale de l'étang. Supposons que M. Marcilly trouve dans 
dix ans plus avantageux de remettre ses étangs en culture. En 
peu de temps, l'ancien état de choses se reproduirait. Il dira 
peut-être, en se servant d'une locution usitée parmi les pro- 
ducteurs agricoles : a J'ai fait du poisson, je vais refaire du 
blé. » A ce sujet, il convient de rappeler ce qu'a écrit M. Tis- 
serand, directeur de l'Agriculture : 

« Dans la production des denrées agricoles les conditions 
sont bien différentes. L'homme n'est plus le maître absolu des 
forces en jeu; son travail ne compte que pour une très mi- 
nime valeur dans la fabrication d'un sac de blé, de i^ de 
viande ou d'une balle de laine. 

» Pour faire du grain ou du fourrage quel est, en effet, le 
rôle du cultivateur ? Il laboure son terrain, l'ameublit, il le 
fume, il l'ensemence : là finit sa tâche; mais loin que tout 
soit terminé à ce moment, commence le travail des agents 
naturels : c'est par l'action de ces forces que le carbone, l'azote, 
l'eau et les matières minérales de l'atmosphère et du sol se 
fixent dans les plantes, forment des tissus vivants et, dans ces 
tissus, la fécule et le gluten de nos céréales, l'huile de nos 
végétaux oléagineux, le sucre de nos betteraves, la filasse de 
nos plantes textiles, le principe colorant de la garance et du 
safran, l'alcool et le bouquet de nos vins, etc. Quand la ma- 
tière textile a été fabriquée ainsi, l'homme reprend l'œuvre 
achevée ; il. l'enlève des champs et n'a plus qu'à la préparer 
pour les besoins de l'alimentation publique ou de l'industrie.... 
Pour sa part, il a, dans cette fabrication, dépensé bien peu 
de force.... Les découvertes de la Physique moderne nous 
permettent de nous en faire une idée assez exacte et de la 
calculer... Le travail que commande l'homme n'entre, on 
vient de le voir, que pour une quantité bien minime dans la 
production agricole; il compte à peine pour 4 à 5 millièmes. » 

A l'appui de ces énonciations, M. Tisserand développe 
de nombreux et puissants arguments. 

Par ces indications que fournit la Science, n'est-on pas porté 
à être tout à la fois effrayé et rassuré? Si la force représentée 
par le travail de l'homme n'équivaut qu'à 6 millièmes de force 
pour la production d'un grain de blé, que peut représenter le 
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travail du pisciculteur pour la production d'un poisson ? Com- 
bien M. Marcilly'n'a-t-il pas eu, jour et nuit, de collaborateurs 
d'espèces variées, pour obtenir complètement les meilleurs 
produits de l'étang et pour éviter en même temps tout ce 
qui pourrait lui être préjudiciable ainsi qu'à l'intérêt général, 
relativement surtout à la salubrité de l'air et de l'eau! 



Nouveau mode de construction de l'hélice; 

Par M. TROUVÉ. 

Je poursuis depuis plusieurs années l'étude de l'application 
de l'électricité à la propulsion des embarcations. Je me réserve 
d'exposer dans une Communication ultérieure les résultats 
obtenus et de faire ressortir les avantages que présente ce 
système dans un grand nombre de cas; je désire aujourd'hui 
porter à la connaissance de l'Académie les conclusions aux- 
quelles m'ont amené mes expériences sur le fonctionnement 
de l'hélice, ainsi qu'un nouveau mode de construction de ce 
propulseur. 

Mon moteur, qui, avec un poids et un volume minimes, 
arrive à développer une très grande puissance (*), donne son 
maximum de rendement avec une vitesse de plusieurs mil- 
liers de tours par minute. On se trouve donc dans des condi- 
tions très différentes de celles que présentent les moteurs à 
vapeur, lesquels^, à cause de l'inertie des pièces oscillantes et 
de la résistance limitée de certains organes, ne peuvent dé- 
passer pratiquement une vitesse assez faible. 

Au lieu de réduire par le mode de transmission la vitesse 
du moteur, îl m'a paru plus avantageux de conserver à l'hé- 
lice une très grande vitesse de rotation. On sait avec quelle 
rapidité augmente la résistance de l'eau, à mesure que la 
vitesse du corps qui s'y meut s'accroît; on doit donc se rap- 
procher ainsi des conditions qu'offre une vis prenant son point 
d'appui sur un écrou solide, obtenir une diminution du recul 
de rhélice et réduire la perte de force vive résultant du tour- 
billonnement de la masse d'eau mise en mouvement. 

Cette grande vitesse oblige à réduire considérablement le 
pas de l'hélice, condition également favorable; car la résul- 
tante des forces dues à l'inertie de l'eau, agissant sur chaque 
élément de la surface des ailes, se rapproche de la direction 
de l'axe, direction dans laquelle doit s'exercer l'effet utile. 

Il en résulte aussi pour l'eau une moindre tendance à 
prendre un mouvement de rotation qui fait naître un effort 



(*) D'un poids de i5^^, il développe une puissance de y 5^^"^ par seconde. 
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centrifuge la forçant à s'échapper par le pourtour de Thélice, 
ce qui, comme on le sait, est une cause de trépidations et de 
perte de force vive. 

L'expérience a confirmé cette manière de voir, et, en por- 
tant jusqu'à 2400 tours par minute la vitesse de rotation, le 
rendement de l'hélice a augmenté dans une proportion très 
notable, en même temps que l'on voyait diminuer le bouil- 
lonnement de l'eau à l'arrière, les trépidations cesser et le 
mouvement prendre une régularité et une douceur parfaites. 
Ces expériences ayant nécessité l'essai d'un très grand nombre 
d'hélices de forme et de pas variables, j'ai été conduit à 
imaginer un mode de construction beaucoup plus simple que 
ceux qui sont en usage. La confection du moule d'une hélice 
est, en effet, une opération exigeant des connaissances géo- 
métriques assez étendues, car il s'agit de faire l'épure des 
ailes, de développer et de rabattre un nombre assez grand de 
sections cylindriques concentriques de ces ailes, de découper 
des gabarits qui, cintrés ensuite, permettent de tailler dans 
un moule en bois les courbes de ces sections, courbes que 
l'on réunit ensuite par des surfaces où le sentiment de la 
continuité et, par suite, l'habileté de l'ouvrier jouent un grand 
rôle. Il en résulte que ces pièces ne peuvent être exécutées 
que par un petit nombre d'hommes spéciaux, et que le prix 
de revient en est élevé. 

Le nouveau mode de construction présente, au contraire, 
une simplicité telle que tout ouvrier peut confectionner uh 
modèle d'hélice. 

Voici en quoi il consiste : 

Dans un cylindre d'un diamètre égal au moyeu de l'hélice, 
je pratique une rainure hélicoïdale, opération que le tour à 
engrenages réalise mécaniquement avec une régularité par- 
faite. Je prends ensuite une série de tiges métalliques d'un 
diamètre égal à la largeur de la rainure, et j'implante l'extré- 
mité de ces tiges dans la rainure, perpendiculairement à 
l'axe du cylindre, en les pressant fortement l'une contre 
l'autre, de façon à assurer le contact. On réalise ainsi maté- 
riellement, avec la plus grande facilité, la formation d'un 
hélicoïde de pas déterminé. Il ne reste plus qu'à réunir les 
extrémités des tiges au moyen d'une feuille de métal mince, 
à laquelle on les soude pour fixer leur position, à souder 
également entre elles les extrémités encastrées, puis à rem- 
plir l'intervalle des tiges au moyen d'un métal facilement 
fusible. J'obtiens ainsi deux surfaces auxquelles viennent 
affleurer les tiges, surfaces qui se confondent sensiblement 
avec Thélicoïde géométrique ayant rigoureusement le pas 
qu'on s'est donné. 

Je puis, du reste, réaliser parfaitement la surface hélicoïdale 
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géométrique en faisant coïncider l'un des angles de l'oulii 
avec la trace de cette surface sur le c>'lindre. 

On découpe à volonté, si on le désire, des ailes courbes sur 
la surface ainsi formée, et l'on renforce la face qui n'est pas 
destinée à agir au moyen dune matière plastique. On obtient 



ainsi sans difficulté et à peu de frais un moule au moyen 
duquel on peut fondre des hélices parfaitement régulières et 
de pas bien déterminé. 

Comme ce moule est en matière indéformable, dépourvu 
de son noyau, il restera comme étalon pour vérifier soit les 
produits de la fonte, soit les hélices qui, ayant déjà travaillé 
auraient été faussées. 

L'hélice à pas variable, si compliquée et si difficile à réa- 
liser, s'exécute avec la même facilité. 

Ce mode de formation peut aussi rendre des services k 
l'enseignement, en permettant de rendre tangible la généra- 
tion de l'hélicoïde, surface compliquée dont les épures ou 
dessins permettent difficilement de comprendre la forme et 
les propriétés. 
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Régime général du temps en Europe pendant 

le mois de mai 1886« 

Observations faites au Bureau central météorologique, par M. Fron. 

Le mois de mai 1886, à Paris, est chaud, humide, la pluie 
est de beaucoup supérieure à la normale; le baromètre est 
plus haut et la nébulosité moindre. 

La pression est forte du i*' au 8 et s'élève jusqu'à 773"»°*, 9 
à Saint'Maur; elle demeure faible jusqu'au i5 et passe le i3 
par un minimum extraordinaire de 741"% 5 à Paris; elle est 
un peu élevée du i5 au 25, puis oscille du 96 au 3i. 

Trois phases froides sont à remarquer du !•*" au 7, du i3 au 
17 et du 24 au 29, La plus importante est celle du commence- 
ment du mois; dans celle-ci se succèdent les minima absolus 
qui ont lieu le 3 à Paris (i°,3), Tours (3%4), Lyon (3%i), Tou- 
louse (5%3) et Puy-de-Dôme (— 4%7)- 

Trois phases chaudes se montrent dans Tintervalle ; la plus 
remarquable est celle du 18 au 23, les maxima absolus sur- 
viennent le 21 à Tours (27%4)> Lyon (28% 2), le 22 à Paris 
(28% 6), Nancy et Clermont (3 1<>), enfin le 29 à Perpignan (27% 9). 

Le temps est sec et froid sur toute la France jusqu'au 8; 
des orages nombreux et violents sévissent ensuite du 9 au i5, 
puis le temps devient pluvieux, et enfin les orages reprennent 
le 23. Une grande quantité d'eau a été recueillie à Lyon, où il 
est tombé i66»"* en seize jours, et à Saint-Martln-de-Hinx, 
iQQjnm en dix-huit jours. A Paris, il est tombé 66"»"* et à Per- 
pignan seulement 27"^"». 

Au point de vue de la circulation générale, ce mois peut se 
partager en cinq périodes. — La première dure du i"au 8, et 
offre un temps sec et froid par vents d'Est; — la deuxième 
par vents variables, du 9 au i5, est chaude et très orageuse; 

— la troisième période, du 16 au 22, est peu pluvieuse et 
devient très chaude par vents du Sud; — dans la quatrième, 
du 23 au 29, les orages reprennent par vents du Sud-Ouest; 

— enfin des vents d'Est dominent de nouveau du 3o au 3i. 
Au point de vue agricole, les alternatives de chaleur et d'hu- 
midité, qui se sont succédé dans toute la France, sont pour 
le moment favorables à la plupart des cultures. Il y a cepen- 
dant à tenir compte des dégâts produits par les orages, qui ont 
été violents en certaines régions. 



ERRATUM, — Bulletin 341, page 8, ligne 21, lire : La description qu'en donne 
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L'éclairage au point de vue de l'hygiène; 

Par M. C.-M. GARIEL. 

L'étude des questions qui se rapportent à Téclairage intéresse 
Fhygiène à divers égards et mériterait d'être faite dans son 
ensemble; on peut examiner les conditions hygiéniques des 
industries dans lesquelles on prépare ou on modifie les pro- 
duits destinés à l'éclairage; on peut se préoccuper des dis- 
positions qu'il convient d'adopter pour l'éclairage dans cer- 
tains cas spéciaux, à l'atelier, à l'école; on peut encore 
examiner les résultats de l'emploi des divers modes d'éclai- 
rage au point de vue de l'hygiène générale. Obligé de nous 
limiter, par le temps dont nous disposons, nous nous occupe- 
rons seulement de ce dernier côté de la question; 

Afin de pouvoir arriver le plus rapidement possible à des 
conclusions basées sur des données précises, nous examine- 
rons successivement : 

Les conditions à réaliser pour produire un éclairage arti- 
ficiel; 

Les conditions normales du milieu ambiant et les modifica- 
tions qui y sont produites par les divers systèmes d'éclairage. 

Les conclusions s'imposeront alors d'une manière formelle 
et nous pourrons énoncer rapidement les règles que l'on 
doit formuler au nom de l'hygiène sur ce sujet. 

Il est nécessaire de rappeler en quelques mots quelle est la 
composition de la lumière naturelle, de la lumière solaire, 
afin de pouvoir aisément comparer entre elles les diverses 
lumières artificielles. 

On sait que la lumière solaire n'est pas simple et que la 
couleur blanche qu'elle nous présente résulte de la superpo- 
sition, du mélange de diverses lumières simples colorées. Le 
fait peut être mis en évidence de diverses façons, mais notam- 

9« Série, T. XIV, 3 
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ment en faisant passer un faisceau de lumière blanche à tra- 
vers un prisme; on obtient alors sur un écran une image 
allongée, formée par la juxtaposition des diverses lumières 
simples et dont la coloration varie d'une manière continue 
d'une extrémité à l'autre suivant l'ordre indiqué par ce vers 
bien connu : 

Violet, indigo, bleu, vert, jaune, orangé, rouge. 

En même temps que s'est produite cette décomposition, 
cette dispersion, cet étalement de la lumière blanche, il y a 
eu un changement de direction, une dénation; le rouge a été 
le moins dévié, le violet le plus dévié; la déviation plus ou 
moins grande que l'on observe nous servira à caractériser ce 
que Von appelle la réfrangibilité. Nous dirons que la lumière 
blanche est formée par le mélange de radiations diversement 
réfrangibles, susceptibles de donner chacune la sensation 
d'une couleur distincte et procurant la sensation du blanc 
lorsqu'elles agissent simultanément. 

Nous dirons rapidement, et sans insister, que la couleur 
des corps que nous observons est liée à la composition de la 
lumière qui les éclaire. Nous considérons comme caractéri- 
sant un corps la couleur que nous distinguons quand ce corps 
est éclairé par la lumière solaire; cette couleur pourra chan- 
ger si le corps reçoit de la lumière artificielle dont la compo- 
sition ne soit pas la même que celle de la lumière solaire. 
D'une manière générale, l'ensemble des corps qui nous en- 
tourent paraît d'autant plus changer de couleur à l'éclairage 
artificiel que la lumière correspondante a une composition 
plus différente de celle de la lumière solaire. 

En faisant usage de thermomètres sensibles, on reconnaît 
que les radiations qui constituent ce spectre solaire sont sus- 
ceptibles de produire une élévation de température, et l'expé- 
rience montre que l'on observe une élévation de température 
en dehors du spectre, en deçà du rouge. Il y aurait donc des 
radiations moins réfrangibles que le rouge, incapables de nous 
donner une sensation lumineuse, mais manifestant leur pré- 
sence par une action calorifique; on les appelle radiations 
calorifiques obscures, ou radiations infra-rouges. 

En faisant usage de plaques photographiques, de papiers 
sensibles, on voit qu'il se produit une action photogénique 
dans une partie du spectre, la partie la plus réfrangible; mais 
cette action se prolonge au delà du violet, dans une certaine 
étendue. Ce fait s'explique en supposant qu'il existe dans le 
faisceau solaire des radiations plus réfrangibles que le violet, 
incapables de nous donner une sensation lumineuse, mais 
manifestant leur présence par une action photogénique; on 
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les appelle radiations actiniques (ou chimiques) obscures, ou 
radiations ultra-violettes. 

Au point de vue de la lumière, de la couleur, les radiations 
comprises entre le rouge et le violet, les radiations moyennes, 
comme on les appelle, sont donc seules à considérer. Les 
variations qui peuvent être observées dans les radiations 
extrêmes (radiations infra-rouges ou ultra-violettes) ne chan- 
gent rien quant aux conditions de Téclairement. 

Ces radiations extrêmes peuvent cependant ne pas être sans 
influence et il faut en tenir compte, car les unes sont suscep- 
tibles de donner naissance à une élévation de température, 
tandis que les autres, les radiations ultra-violettes, peuvent 
être nuisibles pour Torgane de la vision, ponr Toeil, lors- 
qu'elles atteignent une intensité suffisante. 

Il arrive quelquefois qu'un corps émette des radiations 
moyennes, même à la température ordinaire; nous citerons, 
par exemple, certains corps phosphorescents, au premier rang 
desquels on doit placer le sulfure de calcium. Ces corps, après 
avoir été soumis à l'action des rayons solaires, restent lumi- 
neux dans l'obscurité; on ignore comment se produit ce phé- 
nomène qui ne semble pas dû à une action chimique. Un corps 
phosphorescent ne faisant varier ni la température ni la com- 
position du milieu ambiant serait donc, au point de vue de 
l'hygiène, une source de lumière recommandable; malheu- 
reusement, l'éclairement produit est faible; on a plutôt une 
lueur qu'une lumière. 

Nous en dirons autant des phénomènes lumineux dont cer- 
tains êtres organisés sont le théâtre, ainsi qu'on peut l'obser- 
ver pour diverses matières végétales et animales en putréfac- 
tion, pour le ver luisant et pour divers insectes. 11 existe dans 
les régions tropicales des lucioles, des fulgores qui émettent 
assez de lumière pour être utilisés comme moyen d'éclairage; 
mais, même dans ces pays, nous ne croyons pas qu'ils puis- 
sent fournir un éclairement notable : aussi ne croyons-nous 
pas devoir insister. 

En généra 1 , pour qu'un corps émette des radiations moyennes, 
des radiations lumineuses, il faut qu'il soit à une température 
élevée, à 4oo° au moins. Au-dessous de cette température, il 
émet seulement des radiations infra-rouges, calorifiques 
obscures. 

Le spectre produit par un faisceau lumineux n'a pas tou- 
jours la même étendue; celle-ci dépend encore de la tempé- 
rature. La partie rouge existe toujours, mais de l'autre côté 
le spectre est d'autant moins prolongé que la température est 
moins élevée ; il s'étend de plus en plus du côté du violet à 
mesure que le corps d'où émane le faisceau est plus chaud. 
Cet effet se manifeste suivant la même loi alors que le spectre 
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s'étend jusqu'au violet, et l'étendue et l'intensité de la partie 
ultra-violette croissent au fur et à mesure que la température 
s'élève davantage. 

La nature du corps incandescent qui émet la lumière a une 
influence sur la constitution du spectre; mais, comme nous 
aurons l'occasion de le dire, dans les questions d'éclairage, le 
corps lumineux est toujours solide et le spectre qu'il fournit 
est continu, ne présente aucune interruption du rouge au 
violet. 

Pour caractériser un procédé d'éclairage à ce point de vue, 
il y a évidemment à indiquer la nature du corps porté à l'in- 
candescence, la température à laquelle il parvient et le pro- 
cédé employé pour produire réchauffement nécessaire. 

Examinons maintenant les conditions normales du milieu 
ambiant et indiquons quelles sont les circonstances qu'il con- 
vient d'éviter. 

L'air dans lequel nous vivons et que nous respirons est 
formé d'un mélange de trois gaz en proportions déterminées 
et de vapeur d'eau en proportions variables. 

Pour loooo^^'i on trouve, en moyenne : 2092^**^ d'oxygène, 
7903^°^ d'azote et 5"^**^ d*acide carbonique. 

La proportion de vapeur d'eau dépend de nombreuses con- 
ditions météorologiques; la quantité de ce corps, pour une 
température déterminée, ne peut pas dépasser une valeur qui 
correspond à l'état de saturation de l'atmosphère; mais on 
peut trouver, pour cette température, toutes les proportions 
moindres que celle qui répond à la saturation; en réalité, 
cette proportion ne tombe pas au-dessous d'une certaine 
valeur qui varie avec le lieu considéré. 

On sait que le corps actif, dans la respiration, est l'oxygène 
que nous absorbons et qui, entraîné par le sang, est l'agent 
des combustions qui se produisent dans les tissus. La propor- 
tion qui existe dans l'air peut être réduite assez notablement 
sans qu'il en résulte d'inconvénients réels pour la respiration, 
mais seulement une gêne qui augmente quand la quantité 
d'oxygène diminue; si la diminution était trop considérable, 
la respiration serait profondément troublée et la mort pour- 
rait survenir. Mais nous ne croyons pas que, dans les circon- 
stances ordinaires, les effets observés soient dus à la dimi- 
nution de l'oxygène, comme nous allons le dire. 

L'azote n'intervient pas dans les phénomènes de la respi- 
ration, d'une part; d'autre part, les sources de lumière n'ont 
pas d'influence appréciable sur la proportion de ce gaz qui 
existe dans l'atmosphère; il n'y a donc pas à s'en occuper. 

H en est tout autrement de l'acide carbonique dont les va- 
riations ont une importance considérable : si l'absorption de 
l'oxygène est un des actes de la respiration, l'autre consiste 
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dans l'expulsion de Tacide carbonique qui s'est formé dans le 
sang pendant son parcours dans les organes. Or cette expul- 
sion est d'autant plus aisée que l'air contient une plus faible 
proportion de ce gaz; l'augmentation de cette proportion 
troublera donc la fonction et si, même, le gaz carbonique arri- 
vait à représenter i3 pour 100 du volume de l'air, l'acide car- 
bonique du sang ne pourrait se dégager; il y aurait empoi- 
sonnement et mort. Mais bien avant que cette proportion soit 
atteinte, la respiration est considérablement troublée : aussi 
convient-il d'éviter la formation ou l'accumulation d'acide 
carbonique dans l'atmosphère des lieux habités. 

Bien que l'homme puisse respirer et vivre dans une atmo- 
sphère saturée d'humidité, il est préférable que la quantité de 
vapeur d'eau n'atteigne pas la valeur correspondante à la satu- 
ration, car alors l'exhalaison pulmonaire et la transpiration 
cutanée se font moins aisément; il est donc désirable que les 
procédés d'éclairage que l'on emploie n'aient pas pour effet 
de dégager une grande quantité de vapeur. Disons d'ailleurs, 
quoique le cas ne se présente pas dans la pratique, qu'il serait 
mauvais que l'air fût amené à un degré de dessiccation trop 
prononcé. 

, 11 va sans dire qu'il faut éviter que, parmi les produits 
dégagés par les corps qui constituent les sources de lumière, 
îl puisse y avoir des matières toxiques, oxyde de carbone, 
acide sulfhydrique, produits arsenicaux, etc. 

Il existe d'autres causes d'altération de l'atmosphère, mais 
elles ne sont pas à considérerdanslecasqui nous occupe; elles 
correspondraient, par exemple, à la dissémination de produits 
organiques volatils, de germes divers, comme il s'en produit 
par suite de la réunion d'un certain nombre d'hommes dans 
un espace limité. En général, ces produits se rencontrent en 
même temps que ceux qui résultent de la combustion, parce 
que les salles largement éclairées sont destinées à recevoir 
un public nombreux. Mais ce côté de la question est en dehors 
du sujet qui nous occupe. 

Un élément complètement différent ne doit pas être négligé 
en parlant du milieu ambiant, c'est la température. En géné- 
ral, au début, la température d'une salle doit avoir la valeur 
convenable ou une valeur à peine inférieure pour que l'on 
n'éprouve pas une sensation de froid; mais il conviendrait 
que cette température ne s'élevât pas trop, parce qu'alors les 
organes principaux ne peuvent fonctionner dans les conditions 
normales. 

Ainsi, en résumé, les conditions que l'on doit rechercher 
pour qu'un éclairage satisfasse aux exigences de l'hygiène 
sont principalement : 

Production nulle ou faible d'acide carbonique et de vapeur 
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d'eau; innocuité des produits dégagés dans l'atmosphère; pro- 
duction de chaleur faible ou nulle; et absorption limitée 
d'oxygène. 

Nous n'insisterons pas spécialement sur la diminution de la 
quantité d'oxygène qui, d'ailleurs, est corrélative de la pro- 
duction de l'acide carbonique. 

Passons rapidement en revue les principaux procédés 
d'éclairage et nous indiquerons ensuite quelle valeur ils ont 
à ces divers points de vue. 

On conçoit aisément que les seuls corps qui, amenés à l'in- 
candescence, puissent être utilisés comme source de lumière 
sont les gaz et les solides; mais, en réalité, les gaz ne peuvent 
servir, car, même à une haute température, ils émettent des 
radiations moyennes en très petite quantité, ils sont peu éclai- 
rants. Il ne reste donc que les solides et nous allons voir, en 
effet, que, dans tous les cas, le corps éclairant est vraiment 
un corps solide amené à l'incandescence. 

Cette allégation demande quelques explications, car si l'on 
voit aisément le corps solide incandescent dans la lumière 
de Drummond ou dans les lampes électriques, il semble que 
les conditions soient tout autres lorsqu'on brûle de l'huile ou 
du pétrole dans une lampe ou du gaz d'éclairage dans un 
réverbère. Mais que se passe-t-il dans ces cas et dans tous les 
autres analogues? Le corps liquide ou gazeux commence à 
brûler, mais la chaleur dégagée par cette combustion suffit 
pour décomposer en ses éléments une partie du combustible : 
il y a donc ainsi du carbone qui est mis en liberté, à l'état très 
divisé. Si les conditions sont convenables, ce carbone est 
soustrait pendant un certain temps au contact de l'air; il ne 
brûle pas, mais se trouve dans une atmosphère où se produi- 
sent d'autres combustions, celle de l'hydrogène notamment, 
qui élèvent considérablement la température et amènent à 
l'incandescence ces parcelles de charbon qui sont le véritable 
corps éclairant. Ces parcelles arrivent d'ailleurs successive- 
ment au contact de l'air et brûlent à leur tour pour être rem- 
placées par d'autres pour lesquelles les mêmes phénomènes 
se produisent (*). 

Sans entrer dans de grands détails, il est facile de recon- 
naître que cette explication est d'accord avec les faits obser- 
vés journellement. C'est ainsi, par exemple, que l'on sait que 
l'hydrogène, en brûlant à l'air, donne une flamme très peu 



(*) On a dit aussi, mais cela ne changerait rien aux résultats, pour 
le point de vue auquel nous nous plaçons, qu'il n'était pas nécessaire 
que des parcelles de carbone fussent ainsi mises en liberté et amenées 
à rincandescence et qu'il suffisait qu'il y eût dans la flamme des car- 
bures d'hydrogène suffisamment condensés. 
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éclairante, malgré la haute température qui y règne; elle 
devient éclairante au contraire, si le gaz a passé au préalable 
sur certains liquides riches en carbone, tels, par exemple, 
que l'essence de térébenthine, ce carbure se décomposant 
alors dans la flamme, comme nous l'avons expliqué. 

D'autre part, l'existence dans la flamme de particules so- 
lides de carbone (carbone pur ou mélange d'hydrocarbures) 
est mise en évidence par les fumées, les fuliginosités qui 
apparaissent dès que l'on restreint la quantité d'air, de ma- 
nière que la quantité de gaz comburant devienne insuffisante. 

Ënfln, on sait que la flamme du gaz d'éclairage que 
nous voyons si brillante perd presque entièrement tout éclat 
lorsque, comme dans le bec Bunsen, le courant de gaz est 
mélangé d'air avant d'être enflammé; par suite du mélange, 
dans toute la flamme la combustion se produit intégralement 
au fur et à mesure de la décomposition de l'hydrogène car- 
boné : la flamme devient plus chaude, parce que la combus- 
tion est plus complète; elle éclaire très peu parce qu'elle ne 
contient pas de particules solides. 

Nous admettrons donc que, pour obtenir une source de 
lumière, il faut avoir un corps solide amené à l'incandescence; 
les différents procédés d'éclairage devront donc se distinguer 
essentiellement par la diversité des moyens employés pour 
produire la haute température nécessaire pour obtenir et 
maintenir l'indandescence du corps solide. Nous arriverons à 
la division suivante : 

I. Le corps solide ne subit pas de modification dans sa com- 
position, et c'est un autre corps ou un autre agent qui fournit 
la chaleur nécessaire pour produire l'incandescence. 

II. Le corps solide subit une modification chimique qui est 
l'origine même de la chaleur dégagée. 

IIL Le corps solide éclairant ne préexiste pas à l'action chi- 
mique ; il est mis en liberté par cette action même qui, en 
même temps, produit la quantité de chaleur nécessaire. 

Examinons successivement ces diverses catégories de sources 
de lumière. 

I. Dans cette première catégorie, une subdivision s'impose 
suivant que la chaleur est fournie par un agent physique, le 
courant électrique, ou par la combustion de gaz convenable- 
ment choisis. 

A. Nous ne saurions, bien entendu, insister sur le détail de 
cette question si vaste, l'éclairage électrique, et nous devons 
nous borner à quelques notions très générales. 

On sait que la lumière électrique est due à ce qu'un cou- 
rant suffisamment intense échaufl'e les conducteurs qu'il tra- 
verse et peut les amener à l'incandescence. Si nous laissons 
de côté les cas exceptionnels dans lesquels on peut employer 
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le plaline comme conducteur et source de lumière, nous 
dirons que, dans la pratique effective, ce conducteur est tou- 
jours constitué par du charbon, charbon artificiel, spécialement 
préparé de manière à satisfaire aux conditions que Ton a 
reconnues les meilleures. 

Ce charbon, réduit en filaments minces, peut être enfermé 
dans une ampoule en verre dans laquelle on a fait un vide 
aussi parfait que possible ou dans laquelle on a introduit un 
gaz inerte, de telle sorte que, malgré la haute température à 
laquelle il est porté, le charbon ne peut brûler. C'est là le 
principe des lampes à incandescence. 

Il est évident, il est inutile d'insister sur ce point, qu'une 
semblable lampe ne modifie absolument en rien la composi- 
tion de l'atmosphère : outre que le charbon n'est pas en con- 
tact avec l'air, il n'est le siège d'aucune action chimique. 
Donc, pas de dégagement d'acide carbonique, de vapeur 
d'eau, ni de produits toxiques quelconques, pas d'absorption 
d'oxygène. 

Une lampe à incandescence dégage, il est vrai, quelque 
chaleur, mais en quantité minime; on peut prendre comme 
moyenne de diverses mesures qu'une lampe à incandescence 
donnant un éclairement égal à celui fourni par une carcel 
dégagerait 5o calories par heure au maximum, 

La lumière produite par l'arc voltaïque est obtenue dans 
des conditions différentes : le courant passe entre deux char- 
bons que l'on a écartés jusqu'à une certaine distance après 
les avoir mis en contact. Par suite du passage du courant, les 
pointes des charbons sont amenées à une très haute tempéra- 
ture et deviennent très lumineuses. Mais, comme ces charbons 
sont placés dans l'air, ils brûlent, quoique lentement; aussi, 
pour que l'action se continue, faut-il que par un procédé quel- 
conque (qu'il n'y a aucun intérêt à détailler ici) on main- 
tienne à peu près invariable la distance qui sépare ces 
pointes. 

Il résulte de cette combustion même la production d'une 
certaine quantité d'acide carbonique, ce qui ne se présente 
pas pour les lampes à incandescence; mais cette quantité est 
presque négligeable : en une heure, une lampe à arc de loo car- 
cels ne dégage guère que 12^^* d'acide carbonique. 

La combustion du charbon et la présence de Tare lui-même 
fournissent également une certaine quantité de chaleur; mais, 
à éclairement égal, cette quantité est moindre que pour les 
lampes à incandescence. 

B. Dans cette subdivision, nous trouvons des éclairages 
dont le type est la lumière Drummond : un corps réfractaire 
est porté à l'incandescence par l'action de la flamme d'un gaz 
en combustion. Les divers systèmes se caractérisent par la 
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nature du corps réfractaire qui est tantôt la chaux, tantôt la 
magnésie, et par la nature de ]a flamme : dans la véritable 
lumière Drummond, la chaleur est produite par la combus- 
tion d'un mélange d'hydrogène et d'oxygène: mais on a 
employé également un mélange d'hydrogène et d'air, un 
mélange de gaz d'éclairage et d'oxygène, ou même simple- 
ment un mélange de gaz d'éclairage et d'air. 

Seul, le dernier cas a été soumis, quoique encore incom- 
plètement, à répreuve de la pratique; les autres, utilisés seu- 
lement dans les laboratoires, ont été l'objet d'essais incom- 
plets. Nous ne saurions donc rien en dire de bien certain : 
cependant les résultats doivent être analogues à ceux que 
fournit l'emploi du gaz d'éclairage seul, avec cet avantage 
cependant, que, étant donné qu'il faut consommer une 
moindre quantité de gaz pour produire le même éclairement, 
les inconvénients de l'éclairage au gaz sont diminués dans la 
même proportion. 

n. Dans cette division, où nous classons les procédés dans 
lesquels le solide préexiste et subit une modification chimique 
qui est l'origine même de la chaleur dégagée, nous rencon- 
trons deux modes d'éclairage qui, pour des raisons difiFérentes, 
ne sont pas entrés dans la pratique. 

Un foyer de charbon peut être amené à une haute tempéra- 
ture et être porté à une vive incandescence, ainsi qu'on s'en 
rend compte aisément en regardant un foyer de machine à 
vapeur. On sait, d'ailleurs, que de semblables foyers ont été 
utilisés comme source de lumière dans les phares. Nous ne 
nous arrêterons pas à ce procédé d'éclairage qui, depuis long- 
temps, est abandonné. 

La combustion d'un fil de magésium donne naissance à une 
lumière éclatante qui est caractérisée, notamment, par ce 
qu'elle fournit un spectre très étendu du côté des radiations 
les plus réfrangibles, possédant, par conséquent, des proprié- 
tés photogéniques; aussi cette lumière a-t-elle été utilisée 
pour prendre des vues photographiques de lieux obscurs, des 
catacombes, de l'intérieur des pyramides. Mais le prix du 
magnésium est encore trop élevé pour que l'on puisse songer 
à généraliser l'emploi de ce procédé; aussi croyons-nous ne 
pas devoir nous y arrêter. 

III. Enfin, nous avons à' étudier les procédés nombreux 
dans lesquels le corps solide éclairant ne préexiste pas à l'état 
libre, mais est mis en liberté par suite de l'action chimique 
qui fournit en même temps la quantité de chaleur nécessaire 
pour produire l'incandescence. 

Les corps combustibles que l'on emploie sont tantôt des 
composés binaires (carbures d'hydrogène) et tantôt des com- 
posés ternaires (matières grasses); on pourrait établir une 
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classification d'après cette composition, mais, en somme, les 
faits sont analogues dans les divers cas, au moins d'une 
manière générale. Aussi est-il plus commode, au point de vue 
de la pratique, de baser une classification sur Tétat des corps 
combustibles : 

Combustibles solides. — Matières résineuses, graisses, cire, 
stéarine, etc. 

Combustibles liquides. — Huiles grasses, carbures d'hydro- 
gène, etc. 

Combustibles gazeux, — Gaz d'éclairage. 

Nous allons passer en revue ces divers combustibles, en 
insistant seulement sur ceux qui sont réellement employés 
d'une manière générale. 

Matières résineuses. — Nous ne signalons que pour mémoire 
les matières résineuses qui ne sont plus guère utilisées que 
pour faire des torches : elles servent cependant encore dans 
quelques campagnes perdues. Nous nous bornerons à signa- 
ler les matières fuligineuses qu'elles dégagent et qui pro- 
viennent d'une combustion incomplète; il n'y a, d'ailleurs, 
aucun chiffre précis que nous pourrions citer relativement à 
ce mode d'éclairage. 

Chandelles. — Nous ne nous arrêterons pas longtemps non 
plus aux graisses employées directement comme matière 
éclairante et que l'on n'emploie plus que peu, quoiqu'on les 
rencontre encore sous forme de chandelles et de lampions. 
On sait que la combustion y est généralement incomplète, ce 
qui se traduit par la production de fumées qui sont consti- 
tuées par des particules charbonneuses imprégnées de ma- 
tières diverses qui leur communiquent une odeur désagréable; 
en même temps, et comme conséquence de cette combustion 
incomplète, on a signalé la production d'oxyde de carbone, 
gaz très toxique. Ces produits ne laisseraient pas que d'être 
dangereux si les chandelles étaient utilisées en grand nombre 
pour produire un éclairage intense. 

Ajoutons à cela que la quantité d'acide carbonique dégagée 
pendant une heure par la combustion d'un nombre de chan- 
delles suffisant pour produire un éclairement de i carcel ne 
serait pas moindre que 225"* et la quantité de chaleur pro- 
duite, dans les mêmes conditions, de looo calories environ. 

Bougies. — Les bougies sont loin d'être de même composi- 
tion, et nous serons obligés de donner des chiffres moyens 
pour ne pas étudier séparément les résultats fournis par les 
bougies de cire, de stéarine, de paraffine, etc. 

En général, les bougies bien fabriquées brûlent sans fumée 
et ne dégagent pas d'odeur empyreumatique, ou du moins très 
peu. Elles sont, d'autre part, plus avantageuses que les chan- 
delles, car pour produire l'éclairement de i carcel la combus- 
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tion de bougies dégage seulement io5^*' d'acide carbonique et 
700 calories. 

Huiles grasses. — Nous ne parlerons que du cas où Ton em- 
ploie des lampes où, grâce à l'emploi de la cheminée en verre, 
inventée par Quinquet, et des mèches à double courant 
d'air, imaginées par Argand, on arrive à une combustion 
complète. 

Si la lampe est bien réglée et l'huile de bonne qualité, il ne 
se manifeste aucune odeur pendant la combustion; il n'y a 
pas production de fumée ni dégagement de produits odorants. 

La combustion de i carcel en une heure, soit 426'* d'huile, 
produit environ 60^^' d'acide carbonique et dégage 890 ca- 
lories. 

Carbures d'hydrogène liquides. — Dans ce groupe nous 
réunissons, sans pouvoir les distinguer, faute de temps, les 
pétroles et les essences diverses. 

On sait que la combustion de ces matières est moins facile 
à régler que celle de l'huile ; grâce à l'emploi de becs spéciaux, 
ronds ou plats, et de cheminées de formes variées, on arrive 
cependant à de bons résultats, quoique, on le sait, il soit rare 
que l'emploi des becs à pétrole ne soit pas accompagné d'une 
odeur spéciale, psovenant du rejet de particules charbon- 
neuses et de matières empyreumatiques non brûlées. 

La combustion du pétrole, dans une lampe fournissant un 
éclairement de i carcel, produit environ 90''* à 95^^' d'acide 
carbonique et dégage une quantité de chaleur équivalente à 
260 calories au minimum. 

Gaz d'éclairage. — £n(în, nous arrivons au gaz d'éclairage 
et, ici, les résultats sont fort différents, suivant le mode d'em- 
ploi; nous considérerons seulement le cas des becs ordinaires 
munis de verre. 

Quand la combustion est bien réglée, il n'y a ni odeur ni 
fumée, et l'on peut admettre que toutes les matières com- 
bustibles entrant dans la composition du gaz ont été brûlées. 

Mais un bec de gaz donnant un éclairement égal à 1 carcel 
dégage 88'»* d'acide carbonique, et la quantité de chaleur pro- 
duite n'est pas moindre que 48o calories. 

Nous ne voulons point comparer, en général, les divers 
systèmes d'éclairage et nous tenons à nous borner exclusive- 
ment à leur examen au point de vue des conditions hygié- 
niques auxquelles ils correspondent directement. Aussi lais- 
sons-nous de côté la question si importante du prix de revient 
de l'unité de lumière; nous ne nous occupons pas non plus 
des inconvénients indirects que l'on peut signaler pour l'em- 
ploi de certains systèmes : incendies par le pétrole, explosion 
par le gaz, empoisonnement par le gaz lorsqu'il se produit un 
écoulement dans une pièce habitée. Toutes ces questions et 
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d'autres encore devraient être traitées s'il s'agissait d'une 
discussion complète des procédés d'éclairage; nous devons, 
au contraire, les laisser de côté ici. 

En résumé, si nous prenons comme comparaison la laaipe 
carcel étalon brûlant l^i^^ d'huile à l'heure, nous voyons que, 
représentant par l'unité la quantité d'acide cabonique dégagé 
et la quantité de chaleur produite, on obtient les chiffres sui- 
vants : 

Acide Chaleur 
carbonique, dégagée. 

Lampe à incandescence o 0,12 

Lampe à arc o , 002 o ,09 

Chandelle 3,7 3 

Bougie 1,75 1,8 

Huile I 1 

Pétrole 1,5 0,6 

Gaz(^) 1,5 1,25 

Avant de conclure, il est une question à laquelle il est né- 
cessaire de donner une réponse certaine : l'éclairage élec- 
trique est-il susceptible de provoquer dans l'œil des troubles 
spéciaux, des inflammations? Il est clair que, s'il en était 
ainsi, les avantages que l'on peut signaler, d'autre part, pour- 
raient n'être pas suffisants pour accepter^une solution pré- 
sentant (les dangers réels. 

Il importe, d'ailleurs, de remarquer que la même question 
s'est posée autrefois pour le gaz; nous pensons qu'il ne sau- 
rait y avoir de doute; l'éclairage au gaz, bien employéy ne 
présente aucun inconvénient pour Toeil, 

La question n'existe, dès lors, pas non plus pour les lampes 
à incandescence : l'expérience montre que la composition du 
spectre est presque absolument la même dans les deux cas et, 
dès lors, les effets produits ne sauraient être différents. 

Il n'en est pas de même de l'arc électrique dont le spectre 
est très étendu du côté du violet, et au delà, qui contient des 
radiations très réfrangibles : il ne paraît pas douteux que ces 
radiations ne puissent amener des désordres dans l'organe de 
la vision; mais, si le fait a été constaté pour de petites dis- 
tances, il n'a jamais été observé dès que la distance n'est pas 
très faible. Il est moins fréquent d'ailleurs qu'on ne le pensait 
autrefois, car, bien que les lampes à arc soient de plus en 
plus employées, le nombre des accidents signalés n'a guère 
augmenté. En tous cas, ces accidents ne pourraient atteindre 
que les personnes, ouvriers et employés, qui sont appelés à 

(*) Nous devons dire que l'étude de certains becs intensifs donnerait 
des résultats meilleurs, car, à égalité d'éclai rement, ils usent moins de 
gaz et, par conséquent, fournissent moins d'acide carbonique et moins 
de lumière; mais ils ne sont pas encore entrés dans la pratique. 



OCTOBRE 1886. 45 

approcher ces lampes, et encore pourraient-elles les éviter 
aisément par l'emploi de verres d'urane, comme Ta montré 
Foucault. 

Ajoutons, et c'est le pointimportant, qu'il n'yapasd'exemple 
d'accidents, même légers, qui se soient produits lorsque l'on 
regardait un objet éclairé à la lumière électrique. 

En résumé, nous pensons que les lampes à arc sont desti- 
nées à éclairer de grands espaces : dans ce cas, elles seront 
toujours assez éloignées des spectateurs pour qu'aucun acci- 
dent ne soit à craindre. Si, exceptionnellement, on était as- 
treint à placer une lampe à arc dans une pièce de petites di- 
mensions, il suffirait, pour éviter tout danger, de masquer la 
lumière elle-même et de produire l'éclairage par diffusion, 
soit en l'enfermant dans un globe translucide, soit en envoyant 
la lumière sur des surfaces blanches diffusantes. 

Il est aisé maintenant de conclure : il n'est pas douteux que 
l'éclairage électrique est, au point de vue de l'hygiène, le sys- 
tème qui, seul, répond aux conditions que l'on doit exiger; 
comme il se prête, d'ailleurs, parfaitement aux conditions 
d'éclairement les plus variées, il faut espérer que ce système 
se répandra de plus en plus, qu'il deviendra l'éclairage de l'a- 
venir. Bien que nous n'ayons pas voulu traiter ce côté de la 
question, tout en en reconnaissant l'importance, nous croyons 
d'ailleurs que, à éclairement égal, les dépenses ne seraient 
pas plus élevées dans le cas d'une installation convenablement 
faite; nous ne voulons d'ailleurs pas insister sur ce point, qu'il 
nous suffit de signaler en passant. 

Mais si nous pensons que l'électricité est l'agent auquel, 
dans l'avenir, il conviendra d'avoir recours pour l'éclairage, 
nous ne croyons pas que l'éclairage par les autres procédés, 
et notamment l'éclairage au gaz, doive disparaître dès à pré- 
sent. Il y a à tenir compte des installations faites, des dépenses 
qu'elles représentent : on peut proposer hardiment d'éclairer à 
l'électricité une ville qui n'a aucun système général d'éclairage ; 
il serait peut-être moins raisonnable de le faire s'il existe déjà 
des usines à gaz et une canalisation étendue. Aussi pensons- 
nous que le gaz, comme moyen d'éclairage, ne disparaîtra pas 
avant de longues années. 

Mais, s'il en doit être ainsi, il importerait, au point de vue de 
l'hygiène, que des modifications considérables fussent appor- 
tées à l'utilisation du gaz. On se borne à placer dans les inté- 
rieurs des becs analogues ou identiques à ceux qui éclairent 
les rues: n'y aurait-il pas autre chose à faire? ne pourrait-on 
disposer les appareils de manière à éloigner en totalité les 
produits de la combustion? On s'était préoccupé de cette ques- 
tion autrefois, et, dans plusieurs magasins, il nous souvient 
d'avoir vu, au-dessus des becs de gaz, des fumivores reliés à 
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des tuyaux qui aboutissaient à Textérieur, le courant se pro- 
duisant spontanément. Nous croyons môme qu'il existe encore 
au moins un exemple de celte disposition, qui a été abandon- 
née à tort et que l'on devrait reprendre en la complétant, en 
l'améliorant, de manière à assurer l'entraînement complet des 
produits de la combustion ; il nous semble que, avec certains 
modèles de becs qui sont à l'étude, la question devrait pou- 
voir être résolue aisément. 

Il importe de remarquer que cet entraînement immédiat 
des produits de la combustion diminuerait en même temps, 
dans une proportion considérable, la quantité de chaleur dé- 
gagée; car, dans les becs de gaz, la plus grande partie qui 
est fournie à Tatmosphère ambiante n'est pas celle qui est 
transmise par rayonnement ou par conduction, mais celle qui 
est apportée par les produits de Ja combustion, qui est trans- 
mise par convection. Cette quantité de chaleur sera enlevée 
en même temps que les produits de la combustion. 

Dans ces conditions, qui, nous le répétons, semblent aisées 
à réaliser et demandent seulement une étude faite à ce point 
de vue et un changement dans la disposition des appareils 
employés, il n'y aurait aucune raison pour rejeter l'emploi du 
gaz au nom de l'hygiène. 

Que l'on accepte la lumière électrique ou l'éclairage au gaz 
modifié comme nous venons de le dire, pour les grandes salles 
de réunion, on sera évidemment conduit à introduire d'autres 
modifications avantageuses au point de vue de l'hygiène, mais 
qui, devant se traduire par de nouvelles dépenses, contribue- 
ront peut-être à retarder l'acceptation de ces modifications. 
Il faudra, en effet, chauffer les salles en hiver, puisque l'on ne 
peut compter sur les appareils d'éclairage pour produire en 
même temps le chauffage, d'une part; d'autre part, il faudra 
produire une ventilation directe pour entraîner les produits 
de la respiration qui, dans les salles éclairées au gaz, actuel- 
lement, sont emportés, au moins en partie, par le courant 
gazeux qui s'établit au-dessus des lustres, en vertu de réchauf- 
fement qu'ils communiquent à l'air. 

En résumé, nous espérons que, recherchant les meilleures 
conditions hygiéniques, nos petits-neveux s'éclaireront à la 
lumière électrique; mais, avant d'arriver à ce résultat, il faut 
traverser une époque de transition dans laquelle le gaz et l'é- 
lectricité seront utilisés simultanément. Nous ne pouvons en 
prévoir la durée; mais, au nom de l'hygiène, nous devrons 
chercher à la raccourcir autant que possible si l'on ne parvient 
à généraliser l'emploi de dispositions qui rendent absolument 
inoffensif l'emploi du gaz (*). 



( * ) Extrait de la Revue scientifique, n° 3. 
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Note sur l'abaissement barométrique du 13 mai 1886; 

Par M. E. RENOU. 

Le baromètre s'est abaissé, le i3 mai dernier, au Parc de 
Saint-Maur, à 4** du matin, à 737°*"», 87 (lecture directe); nos 
inscripteurs nous le montrent un peu plus bas, 737'^°*,o, ce 
qui revient à 741°"™, 44 au niveau de la mer un quart d'heure 
plus tôt. La température était alors i3*,8, le vent faible, 
de S à SW. Il est tombé 20™'^ d'eau de minuit à 4** du matin ; 
la pluie a été forte surtout de 1^ à 3^. Le baromètre, haut au 
commencement du mois, descendait progressivement depuis 
le 5; ce mouvement s'est considérablement accéléré du 12, 
à 4** du matin, au i3, à la même heure, et dépassait jS"*"* en 
vingt-quatre heures. 

A Paris, depuis 1767, le baromètre n'avait jamais atteint 
un pareil minimum en mai. Celui qui en approche le plus est 
celui du 6 mai 1807, à 8^ 3o^ du soir, 738°*°", 67. A cette époque, 
on donnait la hauteur barométrique sans la réduction à 0°. 
Avec une correction approximative de 2'^°* pour la tempéra- 
ture, le chiffre de 1807 correspond à 738™°^, 6 au Parc de 
Saint-Maur (altitude 49™» 3o). 

Le i3 mai dernier, à 7^ du matin, le baromètre était, au 
cap Gris-Nez, à 738"=^™, 6 au niveau de Ja mer, 3"™, 3 plus bas 
qu'au Parc de Saint-Maur; la différence est souvent plus grande 
entre ces deux stations. 

Pendant les grandes dépressions, le baromètre est plus bas 
au bord de la mer, qu'à Paris; elles se comblent rapidement 
en se propageant sur le continent; en Suisse elles sont beau- 
coup moindres. 

Le minimum du i3 mai tombe au milieu d'une période très 
orageuse; les orages des 10, 12, i3 et i4 ont passé au NW 
du Parc et ont été beaucoup plus forts à Paris; le i4, dans 
certains quartiers, à la Villette par exemple, le sol a été 
blanchi par la grêle. 

Cet abaissement remarquable du baromètre a été en rap- 
port avec une immense perturbation atmosphérique; le 12 au 
soir, un violent ouragan a causé des dégâts considérables et 
fait de nombreuses victimes à Madrid et dans d'autres parties 
de l'Espagne. On signalait, le i3, des inondations désastreuses 
en Angleterre et jusqu'aux États-Unis; le lendemain, la tem- 
pête atteignait l'Italie et l'Allemagne et couvrait de neige les 
environs de la Chaux-de-Fond, en Suisse. 
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Note sur rabaissement du baromètre observé au Parc de 

Saint-Maur le 16 octobre 1886; 

Par M. E. RENOU. 

La dépression dont il s'agit dans la Note ci-dessus était en 
rapport avec une immense tempête qui embrassait à la fois 
les États-Unis, Tocéan Atlantique et Touest de l'Europe. Il 
vient de se produire le i6 octobre un abaissement non moins 
insolite, dans des circonstances tout à fait pareilles, A 4^ du 
soir, le baromètre descendait à 727°^", 06 à l'altitude de Ao""» 3o ' 
la température de l'air était à 10°, 4, lèvent du Sud-Ouest fort; 
il était Sud-Sud-Ouest violent deux heures auparavant. Il est 
tombé 19"^™ d'eau dans la journée. 

Ce minimum barométrique, qui équivaut à 781™"'^ 57 au ni- 
veau de la mer, est sans exemple, en octobre, depuis 1757. 

Le choix de la foudre pour certains arbres. 

A l'occasion d'un coup de foudre qui a récemment endom- 
magé deux arbres dans le bois de Richement au milieu d'autres 
restés intacts, M. Symons s'est demandé pourquoi certaines 
essences, telles que l'orme, le chêne, le frêne et le peuplier, 
sont frappées par la foudre, en Angleterre, plutôt que les 
arbres voisins plus élevés. En Amérique, les espèces les plus 
endommagées sont l'orme, le noyer, le chêne et le pin. En 
Allemagne, sur 265 chutes de la foudre sur des arbres, on a 
compté i65 chênes atteints. Il est probable que la conducti- 
bilité électrique de l'essence particulière d'un arbre joue un 
rôle bien plus important que sa hauteur; la conductibilité du 
terrain et la manière dont l'arbre communique avec le sol ne 
sont pas à négliger. Quelques recherches dans cette voie 
éclaireraient le choix des arbres à faire planter auprès des 
maisons d'habitation. 

{La Lumière électrique.) 
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Analyse d'une poussière cosmique tombée 
sur les Cordillères, près de San Fernando (Chili); 

Par M. A.-E. NORDENSKIOLD. 

A la fin de janvier i884, j'ai reçu de don Carlos Slolp, habi- 
tant San Fernando, une lettre, datée du 26 novembre i883, 
dans laquelle, après avoir mentionné qu'il séjourne une 
grande partie de l'année dans les autres Cordillères, à une 
altitude de 4ooo°» à 5ooo°*, il me donne les détails suivants 
sur quelques phénomènes météorologiques observés dans 
ces contrées éloignées : 

L'un des phénomènes les plus remarquables, observés ici à présent 
(novembre i883), est une lumière rouge s'étendant sur un espace con- 
sidérable du firmament. Elle coïncide avec la lumière zodiacale, mais en 
s'étendant à une hauteur double et à une largeur triple de celle que cette 
lumière occupe ordinairement. On aperçoit ici (à 35** de latitude australe) 
cette lueur, depuis quelques semaines; je l'ai observée jusqu'à n** du 
soir (1). Au centre de celte lumière il s'est formé, le 5 novembre, une 



(1) Pour qu'un nuage de poussière ou de vapeur ait pu, par suite de 
la lumière solaire, être visible à n** du soir, à 35° de latitude australe 
environ, le 9 novembre (le jour n'est pas précisé dans la lettre de don 
Carlos Stolp), ce nuage doit avoir eu une hauteur de o,o5 de rayon ter- 
restre (3 18*"") au-dessus de la surface de la Terre, ou tout au moins 
de o, 04 de ce rayon, si l'on tient compte de la réfraction. La limite ex- 
térieure du nuage rouge qu'on apercevait des Cordillères doit, par con- 
séquent, avoir été située à une hauteur d'au moins aSo^". Cette circon- 
stance concorde parfaitement avec les renseignements suivants, que j'ai 
reçus du capitaine d'un bateau de pêche, J.-N. Isaksen, compagnon intel- 
ligent et expérimenté dans plusieurs de mes expéditions arctiques. Il 
m'écrivait de Tromsoë : « Vendredi 3o novembre t883 et les deux jours 
suivants, le temps était parfaitement calme et le ciel, presque serein, 
imperceptiblement voilé. Vers 4*" du soir, le 3o novembre, une lueur 
rougeâtre commença à colorer le ciel au Sud-Ouest. Vers 8^, toute la 

i« Série, T. XIV. 4 
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masse enflammée, qui se transforma peu à peu en une boule de feu de 
la grandeur apparente de la Lune, et répandit, pendant près d'une demi- 
heure, sur le pays, une lueur tranquille, de l'intensité de celle de la pleine 
lune. Cette apparition dura de 6'*3o" à S^ du soir. Pendant toute la durée 
de cette rougeur extraordinaire du Soleil on constatait, sur les hauteurs, 
la présence d'une quantité considérable d'électricité ; au moindre mouve- 
ment, les instruments en produisaient immédiatement une quantité con- 
sidérable; les cheveux de la tèto humaine, les peaux de chat, de renard, 
de huanaco fourmillaient d'étiticelles quand on passait la main dessus. 
Pendant la nuit, des éclairs voilés s'élançaient des pics et des crêtes des 
montagnes, phénomène queje n'avais jamais observé jusqu'alors pendant 
mon séjour de plusieurs annéeys dans les autres Cordillères. 

J'ai déjà fréquemment observé sur les glaciers et sur la neige fraîche 
dés autres Cordillères des couches de poussière plus ou moins abondantes, 
mais je n'ai pas attaché d'importance à cette observation, vu qu'il était 
possible que cette poussière eût été apportée et déposée par les violents 
courants d'air verticaux qui existent ici. Mais depuis que mon attention 
a été de nouveau attirée sur ces phénomènes, par votre Ouvrage sur les 
poussières cosmiques, j'ai saisi une occasion d'examiner de plus près ces 
poussières, et je me suis persuadé que, quelquefois au moins, elles ont 
une origine extra-terrestre ; ainsi j'observais, il y a quelques jours, une 
telle {Poussière sur les hauteurs qui séparent les affluents des fleuves du 
Chili et de la République Argentine, dans le Canon del Tinguirica, sur 
le Paso de las Damas. II pleuvait fortement dans le Chili et l'Argentine. 
Les Cordillères étaient totalement recouvertes de neige fraîche. Les 
nuages s'abaissaient ensuite et enveloppaient les montagnes jusqu'à une 
hauteur approximative de 3v^oo"*. Pendant ce temps, les masses de neige 
se recouvrirent assez promptement d'une couche rougeâtre, dont la chute 
dura peut-être une demi-heure. Je fis avec assez de difficulté écrémer 
la neige sur des surfaces assez étendues. Le résidu, après que la neige 
fut fondue et filtrée, constitua une poudre rougeâtre composée principa- 
lement de minces grains de fer (oxyde de fer) assez durs, mais cepen- 
dant un peu malléables. J'examinerai la masse au spectroscope, mais je 
devrai procéder avec beaucoup d'économie, car je n'en possède que très 
peu. J'en tiens toutefois des échantillons à votre disposition. 

» Carlos Stolp. » 

La lettre de M. Stolp nous donne des renseignements très 
intéressants sur la lueur rouge qui, vers la fin de i883 et au 



partie occidentale du ciel était fortement colorée en rouge, principale- 
ment à rOuest-Sud-Ouest. A S*" du matin, le ciel était rouge aussi, quoique 
à un degré beaucoup plus faible. Le matin, à 8**, le ciel avait repris son 
aspect ordinaire. Tout ce phénomène se renouvela le i®*" et le 2 décembre, 
mais de plus en plus faiblement. » 

Le 3o novembre, à 3** du matin, le Soleil se trouvait à 35** au-dessous 
de l'horizon de Tromsoë (latitude 69° 39'). Un nuage éclairé par le So- 
leil doit avoir eu, pour être aperçu de Tromsoë, une hauteur de o, o5 ou, 
si l'on tient compte d'une forte réfraction, 0,04. Nous retrouvons, par 
conséquent, ici, précisément le môme chiffre que donne l'observation à 
San Fernando. 
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commencement de i884, se montra surtout le globe, quelque 
temps après le coucher du Soleil et avant son lever, et dont la 
cause devint bientôt Tobjet d'une très vive discussion. Ces 
renseignements me parurent d'autant plus précieux que la 
Lettre de M. Stolp avait été écrite avant que cette discussion 
eût commencé : ce qui me paraît constituer une garantie com- 
plète que la description est tout à fait objective. Malheureu- 
sement la Lettre de M. Stolp n'était pas accompagnée d'un 
échantillon de la poussière. Je me hâtai, en le remerciant de 
sa communication, de le prier de m'envoyer aussi prompte- 
ment que possible autant de poussière qu'il en avait encore à 
sa disposition. 

M. Stolp a eu l'obligeance d'accéder à ma demande; mais, 
vu la distance et les communications difficiles entre l'Amé- 
rique du Sud et Stockholm, l'envoi ne m'est parvenu qu'à la 
fin du mois de février dernier, 

La poussière que j'ai reçue pesait environ aB**, quantité suffi- 
sante pour un examen tant chimique que microscopique dé- 
taillé. Le résultat a été le suivant : la substance constituait 
une poudre rouge brunâtre, assez homogène à l'œil nu, et 
offrant des grains égaux. A la trituration et au lavage dans un 
mortier d'agate, elle ne donna pas de paillettes métalliques 
et ne précipita pas de cuivre métallique du sulfate de cuivre. 
Elle ne contenait donc pas de fer métallique. 

Sous le microscope, on pouvait distinguer les parties con- 
stituantes suivantes : 

A. La masse principale, — i^ Grains inégalement arrondis, 
brun rougeâtre à la lumière pénétrante, isotropes, d'un dia- 
mètre de o™™,ooo7 à o°*™,oo2. Ces petits grains étaient fré- 
quemment agglomérés en masses un peu plus grandes. Leur 
surface n'était pas unie, mais inégale, ce qui me paraît mon- 
trer qu'ils ne constituaient pas des gouttelettes de fusion re- 
froidies. Ils se dissolvaient, quoique lentement, dans l'acide 
muriatique. 

2^ Des grains irréguliers annuleux, isotropes, ou offrant 
une double réfraction très faible. Ils avaient un diamètre qui 
atteignait jusqu'à o"'™,!; ils ne montraient aucun signe de 
cristallisation. Ils présentaient une surface inégale, rugueuse, 
sur laquelle des petits grains de A i° paraissaient être fixés. 
Ces grains, d'un blanc brunâtre, ne se dissolvaient pas dans 
l'acide muriatique et formaient la masse principale du silicate 
qui entrait dans la substance. 

B. Constituants subordonnés, — i° Paillettes annuleuses à 
réfraction double (feldspath?). 

2° Des paillettes hexagonales vertes, principalement du 
mica. 

Ces constituants (B) ne se présentent que très rarement; 
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les grains décrits sous A 2® se trouvent, par contre, en nombre 
un peu plus grand. La masse prépondérante de la poussière 
formait A i% dont Taspect extérieur faisait voir qu'elle con- 
sistait principalement en fer oxydé, ce qui est confirmé par 
l'analyse suivante de M. G. Lindstrôm : 

Oxyde de fer 74 , ^9 

Oxyde de nickel avec traces d'oxydule de cobalt 6,01 

Oxyde de cuivre traces 

Acide phosphorique o , 63 

Acide salfurique o, 87 

Acide silicique 7 ,67 

Alumine 2 , 90 

Chaux o,3i 

Magnésie 3 ,88 

Perte à la calcination 2,61 

9M7 

La perte insignifiante à l'analyse provient sans doute d'un 
peu d'alcali que la petite quantité dont je disposais pour l'ana- 
lyse ne permettait pas de déterminer. 

L'analyse montre évidemment que la substance n'est ni un 
produit volcanique de Krakatoa, ni une poussière terrestre. 
La richesse considérable en fer, la quantité de nickel, l'acide 
phosphorique, la magnésie, etc., sont au contraire une preuve 
évidente que la masse principale de la poussière provient de 
l'espace. Elle est, comme telle, d'un très grand intérêt. En 
effet, tandis que Ton possède déjà des centaines d'analyses 
de pierres météoriques, on n'a eu jusqu'ici que des occasions 
très rares de soumettre à l'analyse chimique des poussières 
tombées de l'espace, et, quand cela était possible, la matière 
à soumettre à l'examen a été d'ordinaire, comme par exemple 
la poussière de Hessle, trop petite pour une analyse complète, 
ou la matière même était d'une origine contestée, comme, 
par exemple, la kryokonite de la mer de Glace intérieure du 
Groenland. Or rien de pareil n'existe ici. 

Par contre, rien ne prouve que la chute de la poussière 
était en relation immédiate avec l'apparition de la lueur 
rouge. Une pareille poussière eût dû, en ce cas, tomber aussi 
sur d'autres parties du globe, ce qui n'a pas été observé. Au 
moins je n'ai pas rencontré de traces d'une poussière pareille 
parmi les résidus de la fusion de neige que la présence de la 
lueur rouge m'a amené à faire exécuter en Jemtland (nord 
de la Suède) dans l'hiver de 1884 et dont j'aurai plus lard 
l'occasion de donner une description plus détaillée. 

Ce n'est pas la place ici d'examiner la question de l'origine 
de la lueur rouge; je crois cependant devoir énoncer que je 
ne puis pas me rallier à l'opinion qui cherche la cause de ce 
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phénomène dans Téruplion de Krakatoa. Bien des raisons me 
paraissent parler contre cette supposition, entre autres la 
hauteur considérable de la lueur. 

En examinant cette question, il ne faut pas attacher trop 
d'importance à l'observation qu'on a rencontré, un certain 
temps après novembre i883, dans Teau atmosphérique, des 
traces d'une poussière ^vitrifiée. Si l'on ne compte pas les 
constituants carbonés des météores, leur masse principale se 
scorifie généralement lors de leur combustion dans l'atmo- 
sphère, et, comme les pierres météoriques offrent une grande 
ressemblance avec les roches volcaniques, la poussière vitri- 
fiée formée par leur combustion doit naturellement aussi 
ressembler à des cendres volcaniques. 



Note sur les tremblements de terre partiels . 
et superficiels de la surface du globe ; 

Présentée à la Société de Géographie par M. VIRLET D'AOUST. 

La Société me permettra de lui rappeler la communication 
que j'ai eu l'honneur de lui faire le 17 juin i885, sur le trem- 
blement de terre partiel qui avait eu lieu le 24 juin précédent 
aux mines de l'Escarpelle, département du Nord. Cet événe- 
ment séismique a eu son contre-coup le 5 août suivant. J'en 
ai fait connaître les circonstances intéressantes à l'Académie 
des Sciences, qui les a consignées dans ses Comptes rendus 
hebdomadaires (t. CI, p. 487; i885) : elles ont complètement 
confirmé les faits que les secousses du 24 juin avaient si heu- 
reusement fait constater, c'est-à-dire que la partie supérieure 
du terrain crayeux, qui recouvre là le terrain houiller, avait été 
seule agitée par l'explosion qui lui avait imprimé son mouve- 
ment ondulatoire. 

Le 16 du même mois d'août, à 7*»23" du soir, a eu lieu dans 
les environs d'Orléans un autre tremblement de terre dont les 
particularités m'ont fait supposer qu'il devait être également 
partiel et superficiel, et, bien qu'il y eût, dans cette région, 
absence de mines qui permissent de pouvoir constater positi- 
vement le fait, je me suis cependant mis en relation avec un 
vieux collègue d'Orléans, M. A. Nouel, ancien professeur de 
Mathématiques et directeur du musée de cette ville; mais, âgé 
de 85 ans et infirme, il ne put que charger l'un de ses fils, 
M. E. Nouel, professeur de Physique au lycée de Vendôme, 
de répondre à mes questions. 

Voici les détails que ce dernier, qui se trouvait, au moment 
de ^événement, à Marigny, distant de 10''°* au nord-est d'Or- 
Iéa(is, où il a fortement ressenti la secousse en même temps 
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qu'il percevait très distinctement le bruit qui raccompagnait, 
a bien voulu m'adresser le lo octobre suivant : 

c( Les localités où, à ma connaissance, le phénomène a été 
constaté sont : Orléans (*), assez faiblement ressenti, Jargeau, 
Marigny, Neuville-au-Bois, Artenay, Patay, Meung, Saint-Ay, 
Saint-Denis-du-VaJ, où M. L. Nouel, cultivateur (frère aîné 
du narrateur), habite et où il a également pu constater ce 
tremblement de terre qui y a en outre déterminé, dans un 
champ, un éboulement en forme d'entonnoir. Toutes ces com- 
munes du Loiret sont situées au nord d'Orléans, tandis que 
celles qui sont situées au sud, en Sologne, paraissent n'avoir 
rien ressenti. Enfin, le phénomène a encore été fortement 
ressenti au nord de Patay, à Terminiers, commune du dépar- 
tement voisin d'Eure-et-Loir. Toutes ces localités, pointées sur 
une carte, y forment une tache à peu près circulaire d'environ 
35^°^ à 4o*^™ de diamètre, dont Cercottes occuperait à peu près 
le centre. » 

A ces détails, M. E. Nouel a joint la relation suivante de 
l'événement séismique, relation fort curieuse, faite par un 
bon observateur, M. Sainsot, curé de Terminiers; cette rela- 
tion a été insérée dans le Bulletin météorologique du mois 
d'août, rédigé par M. BaiTois, président de la Commission 
météorologique. 

« Le dimanche i6 août, à 7** du soir (c'est 7^28°» qu'il faut 
lire), un grondementsotUerrain s'est fait entendre tout à coup, 
venant du N.-E. Lointain d'abord, ils'estrapproché,apassé dans 
la localité et s'est éteint rapidement en s'éloignant. Le tout a 
duré cinq à six secondes. Au moment précis où le bruit pas- 
sait, une oscillation très sensible s'est produite pendant deux 
secondes au plus et a été ressentie par beaucoup de personnes. 
Un jeune homme, dans son appartement, a été repoussé du 
mur auquel il était adossé. Le bruit ressemblait au roulement 
d'une voiture pesamment chargée. Les feuilles des arbres, 
malgré le calme de l'atmosphère, s'agitaient d'une façon toute 
particulière!... » 

Je me suis mis également en relation avec M. Sainsot, le 
priant de me confirmer sa relation et d'y ajouter, si ses souve- 
nirs le lui permettaient. Il m'a répondu qu'il ignorait encore 
la publication de sa lettre à M. Barrois (^) et qu'assis seul sur 



(*) Circonstances météorologiques du 16 août, à Orléans : très belle 
journée, temps calme, ciel presque sans nuages; température maximum, 
27*. Le soir, temps également calme, vent N.-E., très faible, ciel presque 
entièrement découvert, beau coucher du soleil; température, environ 17*. 

(*) Il paraît que ce savant météorologiste se proposait de soumettre 
le phénomène séismique de la Beauce à une enquête minutieuse, mais de- 
puis le 16 août, aucun mouvement du sol, aucun bruit souterrain per- 
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un banc à Textérieur du presbytère, par un calme des plus 
profonds et livré à des réflexions philosophiques, il était des 
mieux placés pour ne rien perdre des phases du phénomène. 
« J'ai entendu, dit M. le curé de Terminiers, le bruit souter- 
rain venir de bien loin et sa rapidité croissante attira toute 
mon attention ; à peine cette attention était-elle éveillée que 
j'entendis craquer la maison voisine, puis instantanément la 
mienne et la suivante, le bruit continuant rapide et s'affaiblis- 
sant jusqu'à ce que le son n'en fût plus du tout perceptible à 
mon oreille. 

x> Je n'avais jamais ressenti de tremblements de terre, qui 
sont d'ailleurs très rares dans les plaines de la Beauce, mais 
en sentant sous les pieds quelques oscillations ou trépidations, 
je compris que c'en était un véritable. 

D Le bruit souterrain, que j'ai comparé à celui d'une voiture 
pesamment chargée, pourrait peut-être plus justement être 
comparé à celui d'un train de chemin de fer, par un temps de 
gelée. 

» Quant à l'agitation des feuilles de l'arbre du presbytère, 
auprès duquel je me trouvais placé, ayant succédé au mouve- 
ment oscillatoire du sol, elle se produisit d'une manière 
brusque et sèche qui ne ressemblait en rien au mouvement 
que leur imprime le vent, en même temps qu'aux branches, p 

La commune de Terminiers, située au nord de Patay, à la 
limite dç la tache indiquée ci-dessifs,, démontre qu'elle doit 
être complètement modifiée, attendu que, l'onde terrestre 
provenant duN.-E.,son centre d'ébranlement doit être évidem- 
ment reporté vers cette direction, qui est aussi celle de Paris. 
Or, précisément, M. E. Renou, directeur de l'Observatoire 
météorologique de Saint-Maur, informé du fait par M. E. 
Nouel, s'est empressé de le signaler à l'Académie des Sciences, 
dans sa séance du 7 septembre, et de lui faire connaître en 
même temps que M. Trémeschini, qui habile les Lilas, près 
Paris^ lui avait écrit qu'il avait constaté le même jour et à la 
même heure (7*» 28™ du soir) une secousse de tremblement de 
terre. Cette secousse coïncidente ne peut être considérée que 
comme la prolongation évidente plus ou moins extrême, dans 
la déviation N.-Ë., de la vague séismique dont l'extrémité 
opposée vers le S.-O. aurait été Orléans. 

Le bruit souterrain qui accompagnait cette vague, se faisant 
d'abord entendre faiblement dans le lointain et allant en aug- 



ceptibles ne se sont manifestés dans le terrain tertiaire miocène, que la 
découverte paléontologique de feu l'abbé Bourgeois, curé de Thenay, a 
surtout rendu célèbre. Cette découverte montrerait, en effet, qu'il au- 
rait à la fois été contemporain de nos premiers ancêtres et de l'établis- 
sement des premiers volcans, à la surface du globe. 
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mentant d'intensité à mesure qu'elle se rapprochait/puis s'af- 
faiblissant ensuite graduellement en s'éloignant, est tout à fait 
comparable, comme effet, au bruit que produit le flot de la 
marée montante et descendante. Les bruits souterrains qui 
accompagnent ainsi certains tremblements de terre, dont on 
n'avait jusqu'ici bien pu comprendre la cause, seraient dus, 
comme nous l'avons déjà supposé, au grincement produit par 
le frottement des couches agitées sur celles qui sont restées 
immobiles. 

Quant à la curieuse agitation anormale des feuilles des 
arbres, si bien observée par M. l'abbé Sainsot, alors que l'at- 
mosphère était très calme, elle nous parait avoir été produite, 
soit par l'émission d'un courant électrique de retour, soit par 
l'électricité que le frottement violent de roches les unes sur 
les autres aurait pu produire. 

Combien, en présence de ces faits, il est regrettable que nous 
n'ayons pas encore en France, comme en Italie, comme en 
Suisse, des observatoires météorologiques, méthodiquement 
distribués sur le territoire et dirigés par des savants tels que 
les Rossi, les Palmieri, les Issel, les Mercalli, les Forel, tes 
Forster, les Renou et par tant d'autres personnes recomman- 
dables I Malheureusement, nous n'avons encore, dans notre 
pays, que la seule station séismique d'Abbadia, dans le dépar- 
lement des Basses-Pyrénées, due à l'initiative privée de notre 
savant confrère M. Ânt. d'Abbadie, membre de, l'Institut, qui 
faisait récemment connaître à l'Académie que son séismo- 
graphe lui avait signalé des mouvements anormaux qu'il con- 
sidérait comme devant être rapportés aux phénomènes séis- 
miques lointains de l'Andalousie. 

Beaucoup d'autres tremblements de terre devront évidem- 
ment être rapportés à la série des phénomènes électro-séismi- 
ques superficiels et notamment ceux qui se manifestent si 
fréquemment dans le Tell algérien, sans que la chaîne de 
l'Atlas en soit aucunement affectée; d'où l'on doit évidemment 
conclure que les secousses n'y ébranlent que certaines couches 
recouvrant la base septentrionale de cette grande chaîne. Ace 
sujet, nous croyons devoir nous borner à rappeler en ce mo- 
ment la curieuse coïncidence qui a récemment eu lieu entre 
la violente tempête du 9 février dernier qui a si furieusement 
sévi sur toutes les côtes d'Algérie, et les secousses terrestres 
ressenties en même temps à M'sila et autres localités circon- 
voisines. Ce fait, qu'il convenait de ne pas laisser inaperçu, 
nous a été signalé, d'après le Petit Marseillais du 1 1 février, 
de Menton, où il se trouvait alors, par notre bienveillant con- 
frère M. James Jackson. 

Depuis que nos publications séismiques ont paru, elles en 
ont provoqué plusieurs autres dans le sens de nos idées, no- 
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tamment en Espagne, de la part de M. Edmond Baudry, in- 
génieur-chimiste à Caceres, et de don Salvador Calderon, 
professeur d'Histoire naturelle à l'Université de Séville. Cet 
auteur, dans son Mémoire, adopte nos quatre causes généra- 
trices des phénomènes séismiqueset commence par repousser, 
comme nous, l'idée que les tremblements de terre puissent 
êlre produits par la seule influence des dépressions atmosphé- 
riques. Cependant il annonce qu'un de ses collègues, M. Men- 
necas, aussi professeur à TUniversité de Séville, se propose 
de démontrer que cette influence a été beaucoup plus grande, 
dans les tremblements de terre d'Andalousie, que ne l'ont 
supposé les Commissions scientifiques espagnole et française, 
chargées de les étudier. 

Nous doutons beaucoup qu'il puisse amener la conviction 
parmi ses futurs lecteurs; car, si l'on veut bien quelque peu 
réfléchir à l'immense force dynamique qu'exigent les plus 
faibles mouvements séismiques, on admettra difficilement 
que les lentes et faibles actions des dépressions atmosphé- 
riques, pas plus que les actions combinées du Soleil et de la 
Luné, auxquelles bien des théoriciens ont eu vainement re- 
cours, puissent produire des effets instantanés, brusques et 
violents, capables d'imprimer à des masses rocheuses, fort 
inflexibles du sol, les refoulements et les mouvements ondu- 
latoires plus ou moins étendus qui caractérisent, en général, 
les tremblements de terre. 

Des expériences récentes, faites à l'aide de l'explosif le plus 
puissant, tendent à démontrer cette conséquence. En effet, 
l'explosion simultanée de 35 000^ de dynamite employés, par 
le général Newton, pour détruire le fameux récif de Hell-Gate 
(Porte d'Enfer), qui rendait la navigation de l'embouchure de 
THudson, à New-York, très dangereuse, n'a produit qu'un très 
faible ébranlement du sol sur les deux rives opposées et n'a 
occasionné aucune lézarde aux maisons les plus voisines. 
Enfin, c'est à peine si une explosion de mine, à grande charge 
de dynamite, qui a eu lieu, à Panama, en présence de M. de 
Lesseps et des commissaires, ses invités, a été ressentie par 
eux, quoiqu'ils n'en fussent qu'à une très petite distance. 

Une autre brochure, anglaise celle-là, qui m'a été également 
adressée par son auteur, M. Waton Brown, ingénieur des 
Mines du Coal grade office àNewcastle-sur-Tyne, tend à dé- 
montrer que les tremblements de terre peuvent parfois déter- 
miner des coups de grisou. Cette idée est très rationnelle, car 
les secousses du sol, comme les dépressions atmosphériques, 
en favorisant l'émission d'une plus grande quantité de gaz, 
peuvent contribuer à augmenter les chances d'explosion dans 
les mines, attendu que toute trépidation terrestre agissant sur 
des couches de houille, roche généralement très friable, ten- 
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dent plus ou moins à la désagréger et à faciliter par là le déga- 
gement des gaz hydrocarbures (grisou) qu'elles renferment 
parfois en assez grande quantité. Aussi les mines très grisou- 
teuses auraient le plus grand intérêt à se munir d'un séismo- 
graphe chargé de leur signaler les moindres mouvements da 
sol qui vibre sans cesse et ondule parfois sans que Ton s'ea 
doute. 

M. Waton Brown, dârns sa lettre d'envoi, me dit qu'il a lu 
avec d'autant plus d'intérêt mes deux communications à 
l'Académie des Sciences sur les tremblements de terre des 
1 4 juin et 5 août i885 a^»x mines de l'Escarpelle, que la Grande- 
Bretagne a également éprouvé, aux mêmes époques, des se- 
cousses qui lui semblent parfaitement coïncider avec celles 
de la France. Ainsi, le 24 juin i885, on a ressenti, vers le soir, 
une secousse au fort William, en Ecosse, et le 6 août, vers les 
10 lo'^ du matin, une autre secousse a été ressentie aux mines 
de houille de Bedlington, situées au nord de Newcastle. 

Les conséquences théoriques que Ton peut déduire de la 
production séismique partielle, c'est que, se produisant super- 
ficiellement à de faibles profondeurs, il n'est pas possible 
d'admettre qu'elles soient engendrées par la force expansive 
de la vapeur d'eau; car, en tenant compte des pressions, l'eau 
ne peut guère commencer à se transformer en vapeur qu'à 
des profondeurs de 4ooo™ à 5ooo°^ et alors, d'ailleurs, elle n'a 
pas encore acquis cette puissance d'expansio» q^i4ui permet- 
trait de soulever, d'ébranler de telles masses de terrain, dont 
les résistances augmentent naturellement avec l'épaisseur. 

Les ingénieuses hypothèses aquifères de MM. Daubrée et 
Stanislas Meunier nous paraissent seules permettre de sup- 
poser que certains grands tremblements de terre sont, comme 
les volcans et les tremblements de terre qui en dépendent, la 
conséquence de l'immense force expansive que peut acquérir 
la vapeur d'eau. 



La pluie et Pévaporation dans la Beauce; 
Par MM. HARREAUX et GRUGET. 

Du I*' avril i885 au 3o septembre 1886 

Il est tombé 704"", a de pluie 

L*évaporation a enlevé 497"", 5 d'eau 

Eau introduite dans le sol 206°'", 7 

Ces 2o6'°™, 7 d'eau introduite dans le sol, réunis aux réserves 
des années précédentes, indiquent que les sources du pays 
doivent être alimentées, et c'est ce qui a lieu en effet; car tous 
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les puils ont un niveau élevé, les fontaines coulent ainsi que 
les ruisseaux et petites rivières, tandis que, au début de nos 
observations, en 1878, la Beauce n'avait plus de sources et 
semblait menacée de stérilité. 

Ce changement opéré en treize ans mérite une explication 
qui va servir de résumé à notre première série d'observations. 



De 1873 à j 877 les pluviomètres ont doi^é 2289 

Pendant le môme temps les évaporomètres ont marqué. 2468 



mm 
mm 



Dans ces quatre années, Tévaporation et la nutrition des 
plantes ont donc enlevé à la terre plus d'eau qu'elle n'en a 
reçu par les pluies. D'où venait cette eau évaporée? Elle venait 
de la terre même qui perdait ainsi, sous l'action du Soleil et 
du hâle, Teau emmagasinée pendant les périodes humides pré- 
cédentes. L'eau profonde montait à la surface par capillarité 
et menaçait de disparaître en totalité, si l'évaporation conti- 
nuait à être longtemps aussi active. 

Mais à partir de 1878 tout change : 

Depuis le i" avril 1877 jusqu'au 3o septembre 1886, 

les pluviomètres ont accusé 6473"", 8 

Les évaporomètres n'ont marqué que 4534"'", 2 

Pendant ces neuf ans la réserve est donc de . . . 1939"", 6 

Aussitôt que cette réserve eut atteint 1000™™ (i™), le débit 
des sources si'eet établi régulièrement, les puits n'ont plus 
cessé de fournir abondamment, les fontaines et les ruisseaux 
ont coulé été comme hiver. 

Nous pouvons donc aujourd'hui affirmer que : 

I* Les sources du pays sont alimentées uniquement par les 
pluies (les sources non artésiennes, bien entendu) ; 

2® Ces eaux alimentaires des sources peuvent être connues, 
car elles sont l'excédent des pluies sur les évapora tions ; 

3® Ce chiffre difiFérenciel entre la pluie et l'évaporation 
doit atteindre 1000°*°* pour humecter suffisamment et imbiber 
les couches profondes avant de produire Técoulement des 
sources; 

4** La Beauce restera sèche et aride tant que son sous-sol 
n'aura pas en réserve une couche de i™ d'épaisseur. 

Aujourd'hui cette couche atteint presque 2™ et elle n'est 
pas encore nuisible. Reste à savoir à quelle épaisseur la réserve 
peut causer une humidité défavorable à la terre arable : c'est 
ce que devront déceler les observations ultérieures qui sont 
continuées sur plusieurs points du département. M. Gruget 
en tiendra note avec exactitude. Ce sera notre seconde série 
d'observations. Une troisième et dernière série sera nécessaire 
pour savoir combien la terre devra perdre d'eau avant de 
retombera l'état de sécheresse de 1872 et 1878. 
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Sur les pronostics relatifs aux gelées de printemps; 

Par M. E. RENDU. 

M. Kammermann, astronome adjoint à l'observatoire de 
Genève, a publié dans les numéros de la Bibliothèque uni- 
verselle de Genève, de juillet et novembre i885, deux Mé- 
moires sur le minimum de nuit. Pensant avec raison que 
l'bumidité de l'air joue un grand rôle dans le refroidissenaent 
nocturne, il a porté son attention sur Tétat hygrométrique de 
Tair et ses rapports avec la marche diurne de la température. 

Rappelons que dans THygromélrie on considère plusieurs 
choses : la quantité de vapeur d'eau contenue dans l'air par 
mètre cube et le point de rosée, c'est-à-dire le degré du ther- 
momètre auquel il faudrait refroidir l'air pour qu'il fût saturé 
par la quantité d'eau qu'il contient à un moment donné. 

M. Kammermann a cherché à quelle heure de la soirée la 
température du point de rosée est égale à la plus basse tem- 
pérature de la nuit. Il a trouvé que cette concordance a lieu 
pour 9^30°" du soir. Ainsi le point de rosée étant à 7% par 
exemple, un certain jour, à 9**3o", le minimum du lendemain 
descendra probablement à ce même degré. Mais trouvant avec 
raison qu'il serait bien tard pour prévenir les cultivateurs, il 
a cherché sur quelle observation du milieu de la journée ou 
pouvait apprécier un pronostic pour le lendemain matin. 

Il a trouvé que le minimum de la nuit est en moyenne plus 
bas de 4° que la température du thermomètre mouillé à i*^ du 
soir. 

J'ai cherché de mon côté si les mêmes relations existaient 
au Parc de Saint-Maur; le mois de mai 1886 a oJQfert le même 
résultat qu'à Genève. En 1884, avril et mai offrent des diffé- 
rences un peu plus grandes. Ainsi, au Parc de Saint-Maur, en 
avril 1884, la moyenne température du thermomètre mouillé 
à I*» du soir a été 7^,74, • la moyenne des minima diurnes 3<>,2i, 
différence 4°, 53. En mai, thermomètre mouillé, i3<>,23; 
moyenne des miniroa 8% 56, différence 4'*»67. Les différences 
seraient en i884 un peu plus grandes qu'à Genève. 

Ces résultats moyens n'ont pas une grande valeur; il ne 
s'agit pas de résultats moyens; on aura beau donner un pro- 
nostic avec une probabilité de 80 pour 100 par exemple, c'est 
dire qu'une fois sur cinq il se trouvera en défaut; si vous 
dérangez inutilement le cultivateur, il ne tarira pas en plai- 
santeries de toutes sortes, mais si vous lui dites que la gelée 
blanche n'est pas à craindre et qu'elle se produise cependant, 
les plaisanteries prendront un caractère acerbe et il finira 
par dire au météorologiste : « Avouez que vous n'en savez pas 
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plus que nous sur ce sujet »; et il n'aura pas tout à fait tort. 

L'obsei'vation attentive de nos instruments mène d'une 
manière tout aussi sûre à l'annonce de refroidissements noc- 
turnes, il est rare qu'on s'y trompe. Lorsque le baromètre 
est élevé ou simplement en hausse, le temps clair et calme, 
la température descendra facilement de 5^ ou 6^ pendant la 
nuit. 

Les végétaux de nos jardins qui craignent le plus les gelées 
blanches sont les coleus, canna, dahlia, héliotrope, etc. Dans 
la culture, les haricots, les pommes de terre sont les plus 
sensibles; la vigne, en réalité, ne craint pas de gelée blanche; 
elle supporte même une température de 2^ au-dessous de 
zéro; même à 2™ de hauteur. Dans ces cas, il n'y a que les 
parties près de terre qui sont atteintes et le dommage est 
peu considérable. 



Valeur théorique de l'attraction locale à Nice ; 

Par M. HATT. 

Des recherches théoriques faites pour trouver la valeur des 
attractions locales à Nice m'ont conduit à des résultats parmi 
lesquels il peut être intéressant de signaler le chiffre destiné 
à corriger la latitude géodésique. 

Des observations astronomiques, faites à Nice en 1872, m'ont 
donné pour la latitude le chiffre 4i®44'4'' Nord. 

La latitude géodésique obtenue au moyen de la triangulation 
de la côte Sud de France est 41^*43' 44''. 

La déviation observée dans le sens du méridien serait donc 
de 20'^. 

Or le résultat théorique obtenu en tenant compte des attrac- 
tions de tout le bassin occidental de la Méditerranée, des 
régions continentales de la France, de la Suisse, de l'Alle- 
magne du Sud et de l'Italie, est de Sy. Une différence avec la 
réalité aussi considérable ne peut être due qu'à une erreur 
sur la densité de l'écorce terrestre. 

Le chiffre 3, adopté d'une façon uniforme dans ces calculs, 
semblant, d'après cela, manifestement trop fort, on peut 
essayer le chiffre 2, qui est certainement inférieur au poids spé- 
cifique de presque tous les minéraux. Or, si l'on considère la 
déviation de 53'^ comme due, grosso modo, à l'attraction des 
montagnes pour 20'', et pour 33^^ à l'effet négatif du vide de 
la mer, on arrive au chiffre de 38" comme représentant la 
déviation en latitude, c'esl-à-dire à un résultat encore deux 
fois trop fort. 

La seule manière d'expliquer cette énorme disproportion 
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serait d'augmenter la densité de la croûte terrestre située au 
fond des mers, en même temps que Ton diminuerait celle de 
récorce terrestre sous les continents. Il suffirait d'admettre 
une augmentation assez faible de la densité au fond de l'Océan 
pour annuler tout l'effet du vide et retrouver le chiffre théo- 
rique. 

Ces faits rentrent directement dans la théorie préconisée 
par M. Faye sur l'effet de refroidissement dû à la présence des 
eaux et prennent place à côté des preuves sur lesquelles cette 
théorie vient déjà s'appuyer. 

Ces recherches ont éjté étendues à une série de points situés 
au large de la côte et ont conduit à un chiffre de i5"» pour la 
surélévation théorique de la mer à Nice. 

D'après ce qui précède, cette valeur est évidemment trop 
forte. 



Régime général du temps en Europe pendant 

le mois de juin 1886. 

Observations faites au Bureau central météorologique, par M. Fron. 

Juin 1886 est froid, très humide, très pluvieux, avec ciel 
très sombre et pression atmosphérique moyenne inférieure à 
la normale. 

Le baromètre, bas le plus souvent jusqu'au 21, présente 
des oscillations peu importantes, et reste à partir du 22 
au-dessus de 760™°*. A Sainl-Maur, le minimum absolu a 
lieu le 19 (754°*°*,o). Le maximum (767™°*, i) tombe le 3o. La 
moyenne barométrique, 761™'°, 7, est inférieure de o"»",7 à 
la normale. 

La température, élevée seulement les deux premiers jours, 
devient ensuite froide presque tout le mois; le 26, elle se rap- 
proche de la normale dont elle reste voisine jusqu'au 3o. Le 
minimum absolu (6% 2) a lieu le i4 et le maximum (27% 3) 
le l®^ La moyenne vraie est i5%2, inférieure de 1^,2 à la 
normale. 

L'humidité relative surpasse de 7 la moyenne. Les ondées 
sont fréquentes, le ciel n'est franchement beau que les quatre 
derniers jours du mois. On a recueilli en dix-sept jours 93™° 
d'eau, nombre supérieur de 4i"°' à la moyenne. Il est tombé 
en trois jours seulement (du 5 au 8) 62°»°*. 

Ce mois de juin commence par une période de deux jours 
de vents du Sud, puis des alternatives fréquentes de vents 
d'Ouest et de vents du Nord ontlieu jusqu'au 26; enfin, le vent 
d'Est domine à partir du 27. 

Première période (du i**" au 2 juin). — Vent du Sud, temps 
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chaud et orageux. — Cette période est caractérisée par de 
très basses pressions qui régnent sur tout l'ouest de l'Europe 
Une zone orageuse, apparue le 3o mai à l'ouest de Porto 
s'étend du i^'au 2 juin dans les parages au nord de l'Espagne 
et gagne lentement la France qu'elle traverse du 2 au 3 juin 
Sous cette influence, le vent est faible d'entre Est et Sud le 
temps chaud jusqu'au 3 et des orages nombreux sont signalés 
sur tout le territoire. 

A Paris, une phase chaude, la seule de juin, a lieu. Les 
orages sont violents, de nombreuses chutes de foudre sont 
signalées le 2. La pluie est forte dans certains quartiers. 

Le thermomètre passe par le maximum absolu du mois • 

le i*'àSaint.Maur(270,3),àNancy(290,r);le 2àLyon(270 6)* 
Deuxième période (du 3 au 9 juin). - Vent des régions Nord 
Temps froid. — Une aire de fortes pressions se montre sur 
les îles Britanniques du 3 au 5 juin, une autre apparaît du 8 
au 9 dans les parages de Funchal. En même temps, des basses 
pressions, venues de l'Est, se montrent le 6 en Autriche le 8 
en Pologne et au sud de la Russie, le 9 en Illyrie. Sous'cetle 
action, les vents sont d'abord modérés du Nord, puis faibles • 
les orages sont violents en France, ils se concentrent ensuite 
sur l'Auvergne, puis le temps devient pluvieux et la tempéra- 
ture basse. 

A Paris, la pluie, qui a commencé le samedi 5 par vent des 
régions Nord, tombe d'une manière continue pendant les 
journées du dimanche 6 juin, lundi 7 et mardi 8 et se termine 
seulement vers midi après avoir versé 60™°^ d'eau en trois 
jours. 

Troisième PÉRIODE (du 10 au 17 juin). — Vent d'Ouest. Temps 
froid. — A partir du 10, la pression devient un peu forte en 
Espagne; une aire, venue de Madère, passe vers la Corogne 
le i4, et envahit la France le i5. En même temps, le baro- 
mètre est bas au nord de l'Ecosse et en Transylvanie. Une 
bourrasque passe près des Féroë le 1 3 et se dirige vers la Nor- 
vège; une autre existe vers Hermanstadt. Le vent d'Ouest 
domine du 11 au 16 juin sur l'Europe occidentale. 

A Paris, la température moyenne est constamment au-des- 
sous de la normale. Le minimum absolu du mois est de 6« 
le 14 à Saint-Maur, 4» le 10 à Clermont, 9Me 11 à Toulouse et 
ii<» le 7 à Perpignan. 

Quatrième période (du 18 au 22 juin). — Vent du Nord Con- 
tinuation du froid. — A partir du 18, les fortes pressions lon- 
gent les côtes Ouest des îles Britanniques, le baromètre est 
bas sur le centre et l'Est du continent. La dépression s'est 
segmentée en deux parties qui se dirigent vers le centre de 
l'Europe et de la Russie. En France, le vent tourne vers le 
Nord et le régime redevient pluvieux. 
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A Paris, la pluie est abondanle le 20, on recueille i3™«»,7 à 
Saint-Maur, 

Cinquième période (du 28 au 26 juin). — Vent d'Ouest. — 
Le 28, Taire des fortes pressions, venue du Nord, aborde la 
Gascogne, tandis qu'une autre passe vers le Maroc, l'Italie et 
se dirige vers l'Autriche. Des bourrasques circulent dans les 
parages des Féroë et se dirigent vers la Norvège. Les vents 
tournent de nouveau vers TOuest, le froid diminue et la tem- 
pérature atteint la normale le 20. Quelques orages sont 
signales. 

A Paris, les maxima se relèvent et atteignent 26° le 25. 

Sixième période (du 27 au 3o juin). — Vent d'Est. — Les 
fortes pressions, situées le 27 à Touest de nos côtes, remon- 
tent lentement, envahissent tout le nord-ouest de TEurope, 
puis se concentrent vers les îles Britanniques.. Les basses 
pressions restent confinées dans TEst. Une bourrasque se 
montre en Russie le 29 et le 3o. En France, le beaia temps 
est général, quelques orages sont signalés seulement dans 
le Sud. 

A Paris, le ciel est pur, la température devient normale ei 
le thermomètre atteint, comme dans la période précédente, 
un maximum de 25% 5 le 27. 

En résumé, le mois de juin commence par une période 
d'orages et de pluies continues qui donnent de sérieuses 
appréhensions aux agriculteurs; le froid anormal qui domine 
ensuite jusqu'au 26 confirme ces craintes, mais à la fin du 
mois le ciel devient clair, la température se relève, une amé- 
lioration notable se produit. Le résultat général est que la 
moisson présentera une différence sensible suivant la nature 
du sol. Les terres argileuses offriront une diminution notable 
dans le rendement; quant aux régions calcaires, les résultats 
paraissent meilleurs. La vigne semble avoir bien traversé la 
période de floraison, elle se présente presque partout dans de 
bonnes conditions. 
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Étude sur la température des eaux et sur les varia- 
tions de la température du globe; 

Par M. Al. WOEIKOFF, 

de Saint-Pétersbourg. 

Les eaux occupant une grande partie de la surface terrestre, 
leur action sur les climats du globe a depuis longtemps attiré 
l'attention des savants. L'influence d'une des propriétés phy- 
siques de l'eau, sa grande capacité calorique, a été depuis 
longtempsreconnue, et l'on a compris le rôle des eaux comme 
les grandes modératrices des climats. Par contre, on n*a pas 
assez considéré le rôle d'une autre propriété très importante, 
commune à tous les liquides, la mobilité des particules de 
l'eau et leur tendance à se disposer suivant la gravité. De là 
de grandes diflférences dans la distribution de la chaleur à la 
surface et à l'intérieur dans les couches solides des continents, 
d'une part, et dans la masse des eaux, d'autre part. 

On sait que l'eau pure a son maximum de densité au-dessus 
du point de congélation, à 4° C. environ; cette propriété a 
cependant moins d'importance qu'il ne le paraîtrait au pre- 
mier abord pour le globe terrestre en général, la masse prin- 
cipale de ses eaux étant des solutions salines, qui ont leur 
maximum de densité à une température plus basse que le 
point de congélation. 

Les particules de l'eau pure et des solutions salines ayant 
la tendance à se ^disposer suivant la gravité, il faut distinguer 
les bassins dont la température est toujours supérieure à celle 
de la densité maxima, et ceux où le contraire a lieu pendant 
toute l'année ou pendant certains mois. 

Je désigne les premiers en en faisant mon type A. Ce sont 
tous les océans, toutes les mers et tous les lacs salés (à très 
peu d'exceptions près pour ces deux catégories) et les lacs 

i« Série, T. XIV. 5 
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d'eau douce des tropiques et de la partie plus chaude des pays 
tempérés. 

Les seconds, ceux de mon type B, comprennent un petit 
nombre de mers ou de lacs salés et les lacs d'eau douce des 
pays plus froids. 

Cherchons d'abord comment se distribue la chaleur dans la 
croûte solide du globe et dans les eaux des deux types. 

Dans la croûte solide, il n'y a pas de déplacement de parti- 
cules, et, la dialhermancie étant très faible, c'est la surface 
qui seule reçoit et émet de la chaleur; c'est la parlie active 
par excellence. La distribution de la chaleur vers l'intérieur 
se fait presque, exclusivement par conduction, phénomène 
assez lent, surtout quand la croûte solide ne contient pas beau- 
coup d'eau. De là des variations considérables et assez 
brusques de la température de la surface. Mais cette lenteur 
de transmission de la chaleur, de la surface à l'intérieur de la 
croûte solide du globe, modère cependant la quantité de cha- 
leur absorbée et irradiée par la surface. Quand la surface 
reçoit beaucoup de chaleur du soleil, sa température s'élève 
rapidement et la radiation vers l'espace céleste devient plus 
rapide. Quand, au contraire, la température est très réduite 
par radiation, cette dernière devient moins rapide. J'affirme 
donc que la croûte solide du globe aurait absorbé plus de cha- 
leur solaire si la conduction de la surface à l'intérieur était 
plus rapide, et dans les mêmes conditions la quantité de cha- 
leur perdue par radiation en hiver, surtout dans les hautes 
latitudes, aurait été de même plus considérable. 

La surface de neige dont la terre est couverte pendant plu- 
sieurs mois dans les hautes latitudes est aussi un facteur im- 
portant dans la distribution de la chaleur. Sa surface est un 
bon radiateur ; elle acquiert une température plus basse qu'une 
surface composée d'une autre substance, mais, la neige étant 
un très mauvais conducteur de la chaleur, elle protège le sol 
contre le froid. 

Considérons maintenant les eaux sous le même rapport. 
L'eau étant beaucoup plus diathermane que la croûte solide, 
la chaleur solaire pénètre directement à une certaine profon- 
deur, que M. Forel estime à environ loo"*. 

Comme la température de la surface s'élèye moins rapide- 
ment, il est clair que, toutes choses égales d'ailleurs, l'eau 
emmagasine beaucoup plus de chaleur que la croûte solide, 
mais aussi les eaux du type A (c'est-à-dire qui ont une tem- 
pérature qui n'est jamais inférieure à celle de la densité 
maxima) en perdent plus. Cette perte de chaleur est facilitée 
par la grande capacité calorique et la mobilité des particules. 
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La première de ces propriétés permet une grande perte de 
ciialeur, accompagnée d'une diminution insignifiante de la 
température, c'est-à-dire dans des conditions où la radiation 
aussi ne diminue que peu. 

La seconde cause est beaucoup plus importante. A mesure 
que la surface perd de la chaleur, la tranche supérieure d'eau 
descend et est remplacée par celle qui est au-dessous d'elle. 
Donc la radiation de la surface de l'eau et toute autre cause 
qui diminue sa température (vents froids, contact de la glace) 
ont une action considérable sur la température de toute la 
cohonne d'eau; car la diminution de la température se pro- 
page de haut en bas par des courants de convection. Toute 
cause, au contraire, qui augmente la température des couches 
supérieures ne se propage pas ainsi; car, plus les couches 
supérieures sont chaudes, plus l'équilibre est stable. 

Ainsi, dans les eaux appartenant au type A, océans, mers, 
lacs salés et lacs d'eau douce, ayant toujours une température 
de 4° ou au-dessus, les conditions sont favorables à une tem- 
pérature constamment assez haute de la surface, et à une 
température basse du fond ainsi que de la masse des eaux. 

Si nous désignons par t la température moyenne annuelle 
de l'air au-dessus d'un bassin pareil, par ts celle de la surface 
de l'eau, par ta la température d'une colonne d'eau de la sur- 
face au fond, et par ^/ celle du fond de l'eau, ces valeurs au-r 
ront les relations suivantes : 

t<.ts, f^ ta, ts > ta, ta > tf, 

et la différence de ts et de ta sera plus grande que celle de ta 
et de tf. 

11 vaut mieux commencer par un cas simple et prendre pour 
exemple un bassin lacustre, le lac Léman, appartenant au 
type A. Il est de plus assez profond et très bien étudié, grâce 
surtout à M. Forel. 

Pour ts seulement je prends les observations sur la tempé- 
rature du Rhône à Genève t=: iio,3 G., et pour t la tempéra- 
ture moyenne de cette ville = 9°, 3 G.; nous avons donc 
ts:=z t-h 2". Les observations de M. Forel nous donnent pour 
ta 5% 9, et pour //, pendant la plus grande partie de l'année 
1879, 5% 2. Donc ^5 = ta -^5,^; ta^=z ^y -1-0,7, et t — ta -i-3,4. 

Donc la température à la surface est de 2^ supérieure à la 
température moyenne annuelle de Vair, mais cette dernière 
est de 3*, 4 pl^^ grande que la température moyenne de toute 
Veau du lac. 

Ainsi, grâce aux courants de convection qui amènent l'eau 
refroidie de haut en bas, la masse des eaux du Léman est 
beaucoup plus froide que Vair dans la moyenne annuelle, et 
cela quoique la température à la surface, au-dessusdes grandes 
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profondeurs^ ne descende jamais au-dessous de 5<». Il y a*, pour 
ainsi dire, emmagasinage d'eau froide non seulement au fond, 
mais dans les deux tiers au moins de Tépaisseur du lac. Ces 
profondeurs reçoivent directement les eaux froides de la sur- 
face en hiver, mais non les eaux chaudes en été, et elles ne 
gagnent de la chaleur que par conduction. 

M. Forel a constaté, pendant Thiver excessivement froid 
de 1 879-1 880, que la température à la surface s'abaissa à 5<», 
et il croit que la même température s'étendait jusqu'au fond, 
tandis qu'en 1879 ®^^^ ^^^^t de 5^,2; donc, pendant cet hiver 
froid, la température de tout le lac avait baissé de o°,2. Une 
question fort importante serait donc celle-ci : le lac a-t-il de- 
puis lors regagné la température qu'il avait au commencement 
de 1879 dans ses couches profondes ou non? Nous savons en 
tout cas qu'un hiver exceptionnellement froid peut abaisser 
pour longtemps la température de toute la masse d'un lac 
aussi profond que le Léman. Un hiver exceptionnellement 
chaud n'aurait probablement pas une influence comparable; 
les courants deconvection atteignant le fond de l'eau seraient 
peu considérables, nuls même probablement, et la tempéra- 
ture des couches profondes n'en serait pas modifiée. Il serait 
fort intéressant de faire de nouvelles observations sur la tem- 
pérature des couches profondes du Léman pour élucider cette 
question (*). 



-I — 



(1) M. F.-A. Forel, auquel j'ai communiqué le pr.ésent Mémoire, 
m'adresse à ce sujet la note suivante : « Les sondages thermométriques, 
que j'ai continués dans le Léman de 1879 ^ i885, m'ont donné les résul- 
tats que voici : 

» Dans l'été de 1879, le fond du lac avait une chaleur de 5°, 2 C. 

» Le grand hwer de 1879-1880 a refroidi les eaux jusqu'au fond du lac 
et a abaissé la température des couches inférieures de plus d'un demi- 
degré. 

» Depuis lors la chaleur des couches profondes s'est relevée progres- 
sivement de 2 à 3 dixièmes par an. 

» C'est ce que prouvent les mesures suivantes : 



o 



23 octobre 1879 5,2 

5 avril 1880 4,5 

20 juillet 4?^ 

3o novembre 4,7 

5 novembre 1881 4,8 

26 février i883 6,0 

i5 mars 1884 5,4 

18 avril i885 5,6 

» Cette période de réchauffement durera jusqu'à ce qu'un hiver rigou- 
reux amène un refroidissement des couches profondes, ou bien jusqu'à 
ce que la température de ces couches profondes se soit assez relevée 



* 
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Il serait extrêmement intéressant d'avoir des observations 
sur les températures des grands lacs des tropiques, surtout 
rUkerewe ( Victoria Nyanza), et le Tanganyika, en Afrique, et 
leNicaragua en Amérique; quelle pourrait être la température 
des couches profondes? le crois qu'elle doit être non seule- 
ment beaucoup plus élevée que celle des couches proYondes 
du Léman, mais aussi moins différente de la température de 
la surface ; car dans les tropiques la température de Ja surface 
ne diffère que peu d'une saison à l'autre. Je crois que, dans 
les tropiques aussi, la température de la surface doit être 
plus haute que celle de l'air environnant, au moins dans la 
période annuelle. Plusieurs années d'observations de la tem- 
pérature de la surface du lac de Lugano me confirment dans 
cette opinion. Elle est de 3*», 2 au-dessus de la température de 
l'air dans la période annuelle : donc l'excès est bien plus grand 
que pour le Léman. Le climat de Lugano est non seulement 
beaucoup plus chaud que celui de Genève, mais la nébulosité 
y est aussi beaucoup plus faible, l'air est plus clair, l'inso- 
lation plus forte. Probablement que Texcès de température 
de la surface des lacs sur celle de l'air existe aussi dans les 
tropiques. 

La Méditerranée a une communication si peu profonde avec 
l'Atlantique que la température de ses eaux profondes dépend 
■essentiellement de la circulation locale, et cette mer peut être 
<îonsidérée comme un grand lac. 

Dans la partie occidentale, sous 37<»4*'N. et 6<>27' W., la 
température a été observée par M. Carpenter, t/z=z 12°, 8, 
/anr 18°, I. La température annuelle de l'air, d'après les ob- 
servations des stations voisines, est de 17*», o à peu près. Donc, 
comme pour le Léman, la température moyenne de toute la 
tranche d'eau est de beaucoup inférieure à la température 
moyenne de l'air ( ^ = ^a -h 3% 9 ). 

Dans le bassin oriental de la Méditerranée les observations 

ducapitaineNaresdonnent,pour32°i7'N. et26°44'EM^«=i4%i 
et tfz=i i3°,7. La température moyenne de l'air doit être près 
de 20% 5, d'après les observations d'Alexandrie et de Larnaka; 
ainsi t^=ta'^ 6%4'I^onc, dansles mers méditerranées ne rece- 
vant pas d'eaux froides des mers circumpolaires, et dans les 
lacs appartenant au type A, la masse de l'eau est beaucoup 



pour égaler le degré de chaleur auquel descend la surface dans nos 
hivers ordinaires, 6** environ. Dans ce dernier cas, presque chaque 
année, l'uniformisation de la température par les courants de convection 
verticaux se fera sentir jusqu'au fond du lac, et le réchauffement pro- 
gressif des couches inférieures arrivera à sa limite. Quand je serai plus 
avancé dans ces études, j'essayerai d'expliquer le mécanisme assez com- 
pliqué du réchauffement des couches profondes du lac. » F. -A. F, 
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plus froide que Tair, tandis que la surface de Teau est plus 
chaude (*). 

Il y a donc dans les eaux profondes de ce type emmagasi- 
nage d*eaux froides, mais à une profondeur qui leur âte à 
peu près toute influence sur la flore et la faune des couches 
supérieures de Veau ainsi que de la terre ferme. La surface, 
au contraire, est chaude relativement, et, comme le montre 
rexemple du Léman, sa température reste de beaucoup supé- 
rieure à la température moyenne de Tair dans la période an- 
nuelle et surtout en hiver. Les courants de convection ont la 
plus grande part à ce résultat, et Tinfluence bienfaisante que 
ces eaux exercent sur la végétation leur est en grande partie 
due. 

Les eaux appartenant au type B, c'est-à-dire celles qui ont, 
pendant une partie de Tannée, une température inférieure 
à 4**, se comportent autrement. Là où cela dure plus d'une 
demi-année, noiis devons avoir tf^ ta et ta > ts, c'est-à-dire 
qu'ilyauneréscrvedechaleurdansles couches profondes, mais 
elle a peu d'influence sur la température des couches supé- 
rieures, les plus importantes pour la végétation. La formation 
de la glace est facilitée par la moindre densité des couches 
dont la température est au-dessous de 4°> et pendant les mois 
de printemps et d'été ces lacs sont une source de froid pour 
l'air environnant. Exemples : le lac Supérieur et ceux qui sont 
au nord de celui-ci au Canada, les lacs Ladoga et Onega au 
nord-ouest de la Russie d'Europe, le lac Baïkal en Sibérie, etc. 
Ces lacs sont beaucoup moins connus que le Léman et d'autres 
lacs alpins, mais il est probable que, dans la plupart d'entre 
eux, la température du fond et des deux tiers au plus de l'eau 
est de 4° à peu près, et que celle de la surface est plus basse 
en hiver, plus haute en été. 

Quant aux océans, la distribution générale est celle du 
type A; seulement, tous les océans communiquant entre eux, 
non seulement le fond, mais la masse des eaux, sont beaucoup 
plus froids que les bassins lacustres ou la mer Méditerranée. 
Des températures très basses à partir de looo™ ou i5oo™ envi- 

( * ) La mer Noire se trouve dans des conditions opposées aux océans 
des basses latitudes; elle reçoit les eaux relativement chaudes de la 
Méditerranée par des courants marins inférieurs ; la température de ses 
couches profondes est donc supérieure à celle qu'elles auraient sans 
cette cause. Cela a été constaté par les observations du capitaine Maka- 
row, de la marine impériale russe. Malheureusement je ne puis pas 
donner ici des chiffres, car la Communication qu'il a faite à la Société 
•géographique de Russie n'est pas encore publiée. 
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ron ont été trouvées partout où des bancs sous-marins n'in- 
terrompent pas la communication avec les mers polaires dans 
les couches profondes. 

Ces immenses étendues d'eaux froides sont une des révéla- 
tions les plus intéressantes de l'Océanographie moderne. J'ai 
calculé la température moyenne de toute la tranche d'eau 
pour un grand nombre de a stations » des océans Atlantique 
et Pacifique; la moyenne pour les latitudes entre 20" N. et 
ao'* S., en ayant égard aux dimensions des océans, est de 3°, 98 
ou 4** en chiffre rond. Ici encore, cette basse température n'a 
aucune influence appréciable sur la température des couches 
supérieures et celle de l'air; la vie organique qui habite les 
petites profondeurs et la terre ferme n'en est donc pas affectée. 

Nous avons encore bien peu d'observations sur la tempéra- 
ture des couches profondes des océans, mais celles que nous 
possédons s'accordent si bien, au moins pour les océans tro- 
picaux ayant une profondeur de plus de 3ooo°», que probable- 
ment la moyenne de 4° ne sera pas beaucoup modifiée par des 
observations plus nombreuses. 

Je donne ici les relations moyennes et les limites des écarts : 

ts^=ita-^ 22% 5 dz i°,3, 
ta—tf^ 2%9±o%9. 

L'écart moyen est d= o%3/|. 

Les eaux si froides qui remplissent la masse des océans tro- 
picaux n'ont pu provenir de la surface; ce sont donc des eaux 
apportées par des courants des mers polaires. Mais quelle est 
la cause de ces courants? Il est maintenant bien avéré que la 
cause principale des courants est le vent. Certains des adhé- 
rents de cette théorie en arrivent à nier la possibilité de cou- 
rants dus aune densité différente, dans les conditions actuelles 
au moins, la différence de température étant trop petite pour 
cela, d'après l'opinion de M. Croll, par exemple. Il se fonde 
sur les expériences de M. Dubuat, qui trouva qu'avec une 
pente de roToôTô ^'^au ne coulait plus, pour affirmer que la 
viscosité ne permettrait pas un mouvement quelconque des 
eaux dû aux faibles différences de densité existant dans les 
océans. Je crois cependant que des expériences de laboratoire 
peuvent conduire à des erreurs dans des questions de cette 
espèce, si nous ne prenons en considération l'influence du 
temps. 

Lsi différence de densité entre les eaux polaires et les eaux 
équatoriales a existé pendant un temps tellement long qu'elle 
a dû produire des courants et vaincre les résistances qui s'y 
apposaient (friction, viscosité). Mais il est certain que ces 
courants sont excessivement lents, et si nous pouvions des- 
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cendre dans les profondeurs de Tocéan, nous ne saurions pro- 
bablement pas les observer directement. Leur vitesse est bien 
plutôt analogue à celle des glaciers qu'à celle des courants 
des couches superficielles des océans. 

Plusieurs raisons nous conduisent à supposer que les eaux 
froides qui remplissent la plus grande partie des océans tro- 
picaux, proviennent des mers des hautes latitudes de Thémi- 
sphère Sud. Les mers tropicales ont des communications 
larges et profondes avec ces dernières, tandis que les mers 
polaires de l'hémisphère Nord ne sont bien ouvertes vers les 
latitudes moyennes que dans Tocéan Atlantique, et là encore 
moins que les mers des hautes latitudes australes, tandis que 
Tocéan Indien est borné au Nord par des terres, et le Pacifique 
ne communique avec Tocéan Arctique que par le détroit de 
Behring, étroit et peu profond. 

L'Atlantique nous est mieux connu que les autres océans, 
et ici nous voyons que la température à la profondeur de 1000°^ 
environ augmente d'une manière assez continue du 4o** S. au 
do*» N. (*), étant de 3^ à peu près sous la première de ces lati- 
tudes et de 8<* environ dans la seconde; donc dans cet océan 
même la plus grande partie de Teau froide vient du Sud et non 
du Nord. Je crois que les conditions géographiques des mers 
des hautes latitudes dans les deux hémisphères expliquent ce 
résultat. 

Celles de Thémisphère Nord sont généralement moins pro- 
fondes, plus entourées de terres. Ce fait et la grande quantité 
d'eau douce de rivière qu'elles reçoivent expliquent pourquoi 
il se forme plus de glace à leur surface et pourquoi cette glace 
est plus permanente; car moins une mer est étendue et pro- 
fonde, moins les vents et les courants peuvent rompre la 
glace et la déplacer. Beaucoup des mers des hautes latitudes 
de l'hémisphère Nord ayant des glaces assez permanentes 
pendant une grande partie de Tannée, ces glaces se couvrent 
encore de neige, c'est-à-dire d'un mauvais conducteur de 
chaleur qui protège l'eau contre le refroidissement. Vers la 
fin de l'été la fonte de ces neiges et glaces donne une grande 
quantité d'eau moins salée à la surface, et ceci facilite à son 
tour la formation de la glace quand les gelées recommencent. 

Les mers des hautes latitudes de l'hémisphère Sud se trou- 
vent dans d'autres conditions; elles sont plus profondes, plus 
étendues, partout soumises à des vents et à des courants plus 
forts. L'absence presque complète de terres du 5o® au 70*» S., 
par suite de cela le peu d'eau douce que reçoivent ces mers 
par les rivières, l'absence de vents froids venant des conti- 

( * ) Voyez la Carte des températures à cette profondeur dans Atlas 
des Atlantischen Océans. Hambourg, 1884. 
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nentSy expliquent pourquoi il se forme relativement peu de 
glace à la surface de ces mers ; on sait que les glaces des lati- 
tudes boréales sont principalement composées de champs de 
glace {ice-fields), c'est-à-dire de glace formée à la surface des 
eaux, et les glaces des latitudes australes de montagnes de 
glace {ice-bergs), c'est-à-dire de fragments de glaciers descen- 
dant jusqu'à la mer. La glace formée à la surface des mers 
australes ne peut, de plus^ former des étendues aussi stables 
que la glace des latitudes boréales; elle est constamment 
rompue par les vents et par les courants. 

Ainsi, dans ces latitudes, nous avons, même en hiver^ de 
grandes étendues d'eau qui ne sont pas protégées contre la 
radiation par des glaces et des neiges. De là une grande perte 
de chaleur, au moins en hiver; de là des courants de convec- 
tion qui amènent les eaux froides dans les couches profondes, 
puis des courants horizontaux excessivement lents conduisent 
ces eaux vers Téquateur et même au delà ; car les eaux froides 
remplissant les profondeurs de l'Atlantique entre o° et 35® N. 
proviennent probablement des hautes latitudes de l'hémi- 
sphère Sud. 

Il y a ainsi, dans l'hémisphère Sud, de grandes étendues de 
mers plus ou moins libres de glace, mais dont la température 
est basse dans toute la colonne d'eau, de haut en bas, c'est- 
à-dire voisine de]o<», un peu plus haut ou un peu plus bas (l'ex- 
pédition de sir James Ross a trouvé la température de la sur- 
face généralement au-dessous de o« depuis 60° S. et au-dessous 
de — 1° depuis 65° S. et cela au cœur de Tété). Ceci donne des 
conditions excessivement favorables pour la formation de la 
neige; car l'évaporation se produit à des températures assez 
basses pour donner plus souvent de la neige que de la pluie, 
assez hautes cependant pour être encore considérable, surtout 
avec les vents forts de ces océans. De là la formation de névés 
et de glaciers, immenses espaces couverts de glace ; les parties 
terminales des glaciers contribuent à leur tour au refroidisse- 
sement des océans. Il en est autrement dans l'hémisphère 
Nord, dont les océans sont réchauffés par des courants marins 
venus des tropiques et où l'évaporation se produit à des tem- 
pératures plus hautes, plus favorables à la condensation sous 
forme de pluie. Les mers froides de cet hémisphère sont cou- 
vertes d'une couche continue de glace pendant plusieurs mois, 
et la surface de neige qui revêt cette glace se refroidit telle- 
ment que l'évaporation devient presque nulle. 

Il résulte de tout ceci que l'existence de mers non couvertes 
de glaces dans les hautes latitudes est favorable à une grande 
perte de chaleur par le globe, perte qui se fixe pour ainsi dire 
dans les couches profondes, où la température n'est plus 
influencée directement par les rayons solaires. Cette perte de 
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chaleur a dû exister pendant des temps excessivement longs 
pour produire les immenses quantités d'eaux froides qui oc- 
cupent la plus grande partie de tous les océans, même sous 
les tropiques. Il est hors de doute que, au moins depuis que 
la vie organique existe sur le globe, celui-ci a dû perdre de 
la chaleur principalement par les océans, ce qui s'explique 
par les propriétés physiques des solutions salines qui les 
composent. 

Vu les conditions géographiques du globe, conditions qui 
ont existé dans leurs parties essentielles depuis très long- 
temps, c'est parles océans de l'hémisphère Sud que le globe 
a surtout perdu de la chaleur; les mers de l'hémisphère Nord 
ont joué un rôle beaucoup moins important dans ce phéno»- 
mène, et les continents encore moins. Pour les couches supé- 
rieures de ces derniers il est fort probable que l'équilibre e^i 
depuis longtemps établi et que même la déperdition de la 
chaleur centrale est très minime. Il en est autrement pour les 
mers, et je crois que le globe perd encore de la chaleur par 
elles. Cette perte de chaleur peut se manifester de trois ma- 
nières surtout : i** par une température plus basse au fond des 
océans; 2° par une plus grande épaisseur des couches froides; 
3° par une température plus basse des couches supérieures. 

Je crois que ce sont les deux premiers de ces facteurs qui 
sont de beaucoup les plus importants; je crois que le globe 
perd et perdra encore une quantité de chaleur que nous au- 
rions bien de la peine à évaluer en calories, avant que la tem- 
pérature des couches supérieures dans les tropiques et les 
latitudes moyennes en soit considérablement affectée. Il n'est 
donc pas probable que la flore et la faune du globe en soient 
atteintes de longtemps encore. 

Les savants qui se sont occupés de la question de savoir si 
le refroidissement du globe continuait encore sont générale- 
ment arrivés à un résultat négatif (ou plutôt ils n'admettent 
qu'une déperdition très minime de la chaleur centrale), et cela 
parce qu'ils ont considéré surtout l'air et la croûte solide du 
globe. Dans ces limites, ils ont raisonné juste. Mais ils ont 
négligé le point le plus important, le refroidissement des eaux, 
qui se localise dans leurs couches profondes. Il est aussi un 
fait intéressant à constater: le refroidissement, qui continue, 
selon mon opinion, se fait de telle manière qu'il ne conduit 
presque pas à une contraction du globe, et cela par la raison 
que les eaux en sont à peu près seules affectées, et elles se 
contractent beaucoup moins par le froid que les couches so- 
lides du globe. Aussi les arguments astronomiques contre une 
perte de chaleur par le globe, basés sur la permanence de la 
longueur du jour, n'ont que peu de valeur dans l'hypothèse d'à 
refroidissement des océans seulement ; car depuis combien de 
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temps avons-nous des déterminations tout à fait exactes de 
cet élément, et celles-ci sont-elles suffisantes pour reconnaître 
une contraction aussi minime? 

Il est fort important de déterminer la relation qui existe 
entre les courants supérieurs des océans, courants relative- 
ment rapides, prenant naissance sous l'impulsion des vents, 
et souvent détournés de leur direction par les continents et 
les îles, et le mouvement excessivement lent des couches pro- 
fondes, des latitudes pblaires vers les latitudes équatoriales. 
On a plusieurs fois émis Topinion que, l'eau froide des couches 
profondes venant des hautes latitudes australes principale- 
ment, ces dernières devaient recevoir une masse beaucoup 
plus considérable d'eaux chaudes, dans les couches supé- 
rieures, que les hautes latitudes boréales, car autrement il n'y 
aurait pas de compensation. 

Il me paraît que le mouvement de la masse des eaux froides 
se fait avec une si excessive lenteur que cet argument perd 
toute valeur. Si nous estimons la vitesse moyenne des cou- 
rants marins de surface à 20^°" par jour, nous restons certai- 
nement bien au-dessous de la vérité, et si nous admettons 
une vitesse moyenne de 20™ par jour pour les eaux froides des 
couches profondes, nous ne risquons pas d'admettre une vi- 
tesse trop petite ; cependant ces vitesses ont entre elles une 
relation de 1000 : i. 

Si nous n'admettons pas un mouvement excessivement lent 
des couches profondes, il faudrait s'imaginer que la perte de 
chaleur par les océans des hautes latitudes australes se fait 
avec une rapidité qui est physiquement impossible. Cette 
perte de chaleur ne peut, certes, être rapide : les brouillards 
et les nuages s'y opposent en créant des conditions qui ren- 
dent l'atmosphère très peu diathermane. La froideur des eaux 
qui remplissent les océans est donc le résultat d'une perte 
de chaleur par les océans, relativement minime dans la durée 
d'une année, mais qui se continue pendant des temps excessi- 
vement longs. Pourrons- nous jamais juger d'une manière 
plus directe, par des observations de la température des 
océans, si ce refroidissement continue ou non? C'est possible, 
mais la génération présente ne pourra probablement pas 
ajouter cette conquête à celles qu'elle a déjà faites. 

Il faudrait, dès maintenant, rassembler les matériaux pour 
calculer la balance thermique de la partie du globe accessible 
à Vhomme, Vu la grande capacité calorique de l'eau, il s'agi- 
rait surtout, pour cela, de déterminer la masse des eaux, leur 
température approximative, ainsi que la masse des neiges et 
des glaces. La quantité de chaleur que contiennent les couches 
solides qui nous sont connues est insignifiante en comparaison 
de celle de l'eau liquide et solide. 
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Pour n'avoir pas afTaire^ dans un travail pareil^ à des chiflFres 
si grands qu'ils seraient à peu près impossibles à manier, il 
faudrait recourir à des unités plus grandes que les calories, 
par exemple à la quantité de chaleur qui pourrait élever la 
température d*un myriamètre ou d'un degré de Véquateur 
cube de o* à i^ 

J'ai déjà proposé, dans un article précédent, une unité beau- 
coup plus grande que celles qui sont employées maintenant 
pour les mesures de la quantité d'eau «dans les rivières. 

Je crois pouvoir résumer ce qui précède de la manière sui- 
vante : 

I® Dans les bassins lacustres dont la température de Teau 
est constamment au-dessus de celle de la densité maxima, 
et dont la température de la surface varie de plus de 5<» par 
an, on trouve généralement la relation suivante : la tempéra- 
ture de la surface {ts) est plus haute que celle de l'air (^), cette 
dernière est au-dessus de la température de la masse de 
l'eau {ta) et celle-ci est plus haute que la température du 
fond (//). Cela s'exprime ainsi : ts'>ta^ t> tUy ta>tf. La 
différence entre ta et // est plus petite que celle de ta et ts, 
La même relation s'observe dans les mers méditerranées 
reliées à l'océan par des détroits resserrés et peu profonds 
(Méditerranée, mer Rouge). 

2° Ces relations de température sont causées par la mobilité 
des particules de l'eau, qui permet une accumulation de cha- 
leur dans les couches supérieures, mais cause des courants de 
convection aussitôt que celles-ci se refroidissent. 

3<* Grâce à la mobilité des particules, une masse d'eau rela- 
tivement froide s'accumule dans les bassins profonds de cette 
catégorie, masse qui est à l'abri de la radiation solaire directe, 
et ne reçoit de chaleur que par conduction. 

4® Ces masses d'eau relativement froides sont à peu près 
sans action sur la flore et la faune des couches superficielles 
et des côtes, grâce à leur isolement dans les profondeurs. 
L'eau relativement chaude de la surface a, au contraire, une 
influence bienfaisante sur la flore et la faune. 

5« Les lacs d'eau douce, dont l'eau est constamment à une 
température égale ou plus basse que celle de la densité maxi- 
ma (4°), sont dans une situation tout opposée. Pour eux 
.ts<,ta Qi ta<:,tfy c'est-à-dire que l'eau la plus chaude se 
trouve au fond. La relation entre la température de la surface 
et celle de l'air est très variable, car la formation de la glace 
permet une température très basse en hiver. 

6° Il y a donc dans ces bassins accumulation d'eau relative- 
ment chaude dans les couches profondes, d'eau relativement 
froide à la surface, et des conditions d'équilibre qui amènent 
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des courants de conveclion dès que la température de la sur- 
face s'élève. Comme cette condition est aussi favorable à la 
formation des glaces, dont la fonte demande beaucoup de cha- 
leur, ces bassins ont une action défavorable sur la faune et la 
flore des couches superficielles et des rivages, car la tempé- 
rature de le saison chaude se trouve abaissée. 

7*» Dans les océans des latitudes moyennes et équatoriales, 
la température de la masse des eaux est abaissée par des cou- 
rants venant des profondeurs des mers polaires, tellement 
que sous les tropiques la masse des eaux a une température 
de près de 4^. 

8^ Les courants sont dus à une différence de densité exces- 
sivement minime, et à cause de cela ils doivent être très 
lents, comparables comme vitesse plutôt aux mouvements des 
glaciers qu*à celle des courants supérieurs des océans. 

9* Le refroidissement des couches profondes de tous les 
océans du globe est donc le résultat du refroidissement des 
eaux des mers polaires pendant une période très longue. 

io<» Grâce à la basse température de la densité maximale de 
Veau de mer, à la mobilité des particules d'eau et à la profon- 
deur des océans, c'est par les océans des hautes latitudes que le 
globe perd principalement de la chaleur, et les masses froides 
vont se fixer, pour ainsi dire, au fond des océans, à l'abri de 
la radiation solaire. Cette perte de chaleur a dû se continuer 
pendant une très longue période. . 

II'* Il est probable qu'elle continue encore maintenant, se 
manifestant de deux manières : {a) par une augmentation de la 
masse des eaux froides; (b) par une température plus basse 
au fond. Cependant cette dernière différence doit être très 
minime, grâce à Timmense espace sur lequel se distribuent 
les eaux froides, et il est peu probable que nous arrivions à 
la constater avant un grand nombre d'années ou de siècles. 

i2<* Cette masse d'eaux froides est presque sans effet sur la 
flore et la faune des couches peu profondes et des rivages. 

i3*» Les continents n'ont joué qu'un rôle minime dans le re- 
froidissement du globe, et cela grâce à la petite capacité calo- 
rique des couches solides du globe et surtout à l'immobilité 
des particules. Cette dernière empêche le refroidissement de 
se communiquer directement en bas par des courants de con- 
vection, et ce refroidissement ne se communique que par 
conduction, laquelle est plus lente dans la croûte solide du 
globe que dans l'eau. Plus la température de la surface est 
abaissée, plus la radiation vers l'espace céleste se ralentit, et 
cela aussi est une cause qui diminue la perte de chaleur par 
les continents. La couche de neige qui recouvre les continents 
pendant la saison froide diminue encore les pertes de chaleur 
par le sol, la neige étant mauvaise conductrice de la chaleur. 
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i4** Il est fort probable que les couches solides superficielles 
du globe ont acquis une température stable, en moyenne du 
moins, et qu'il ne se fait qu'une très légère déperdition de la 
chaleur centrale. 

i5° La perte de chaleur du globe se faisant par les mers, elle 
est difficile à constater par l'observation d'une diminution du 
diamètre du globe et du changement de la longueur des jours 
qui en résulterait. 

16'* Vu l'étendue et la profondeur des mers de l'hémisphère 
Sud situées dans les hautes latitudes, ces mers sont beaucoup 
moins sujettes à se couvrir d'une couche continue de glace 
que les mers plus petites et moins profondes des hautes lati- 
tudes boréales; la perte de chaleur des premières est beaucoup 
plus grande, car la surface n'est pas protégée contre la radia- 
tion par de mauvais conducteurs (neige et glace). Aussi la 
perte de chaleur par le globe se fait-elle principalement par 
les mers des hautes latitudes australes. 

17° Cette perte de chaleur par radiation et conduction a aussi 
pour conséquence une plus grande quantité de neige et de 
glaciers sur les terres australes; ces glaciers à leur tour ont de 
l'influence sur le refroidissement des mers. 

18° Il en résulte que la grande masse des eaux froides qui 
remplissent les océans tropicaux provient des hautes, latitudes 
australes. Cela peut être prouvé même pour l'Atlantique, qui 
a cependant une communication avec l'océan boréal. A la pro- 
fondeur de 1000^ environ, la température moyenne de Teau 
augmente assez régulièrement, de 3<> à peu près sous 40** S., 
à 8° sous 40*» N. 

19** Il serait excessivement intéressant de pouvoir constater 
l'ctat calorique du globe, au moins dans les limites suivantes : 
{a) l'air; {b) la croûte solide jusqu'à 200»"-3oo"»; {c) les eaux; 
(<i) les masses de neige et de glace, et d'en suivre les variations. 
Vu la grande capacité calorique de l'eau, (c) ei{d) sont de beau- 
coup les éléments les plus importants; il s'agit donc surtout 
de déterminer la masse des eaux de l'océan et leur tempéra- 
ture et la masse des neiges et glaces et leurs variations. 

(Extrait des Archives suisses.) 



Recherches sur le vol plané. 

Note de M. DE SANDERVAL. 

Les expériences de vol plané ont été faites avec des appa- 
reils très simples que je décrirai ici brièvement. 

Le vol des oiseaux, des mouches ou des insectes, qui nous 
offre des exemples à suivre, est difficile à étudier par l'obser- 
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vation directe; mais les travaux de M. Marey en ont montré 
d'abord et puis mesuré les phases successives. Ce sont ces 
belles études qui m'ont guidé dans mes expériences. Je n'en- 
trerai donc pas autrement dans la discussion des dispositions 
adoptées et n'indiquerai que les faits. 

Mon premier appareil était composé de deux ailes de 6°» de 
long, soit i2°* d'envergure, sur 4"" de large. Ces ailes étaient 
formées de toile, de bambous et de bras en bois. La toile, di- 
visée en lames parallèles de o"*, 12 de large et perpendiculaires 
à l'axe dorsal, convenablement retenues et recouvertes d'un 
réseau tendu, s'ouvrait pendant la remontée comme Taile de 
l'oiseau, dont chaque plume oscille autour de l'axe longitu- 
dinal qui la partage en deux bandes d'inégales surfaces. 

Debout sur une planchette et attaché par des bretelles à 
une lige centrale, je pouvais, en dépliant ou repliant les 
jambes, donner avec facilité un maximum d'effort. Dans cet 
appareil, qui fonctionnait bien, je n'ai pu constater qu'un fait, 
c'est que l'homme ne peut développer assez de force pour 
s'enlever dans l'air calme. Je renonçai à employer des ailes 
mobiles. J'ai repris le même appareil, mais en remplaçant 
les ailes par un plan rigide et la toile en persiennes par une 
toile pleine. 

J'ai fait glisser cet appareil, lesté d'un poids de So^s et pe- 
sant lui-même 45"^, le long d'un câble de 4oo"* tendu entre 
deux collines; j'ai constaté que la flèche due au poids de 
l'appareil était nulle lorsqu'il passait à toute vitesse, tandis 
qu'elle était de 8"' environ lorsqu'il était arrêté au milieu du 
câble. Détaché brusquement lorqu'il était immobile en ce 
milieu, il tombait d'abord presque verticalement; puis, pen- 
dant la deuxième seconde, la progression horizontale aug- 
mentait rapidement, tandis que la chute verticale diminuait. 
xMais le moindre défaut d'équilibre venant à se produire dans 
la situation respective du centre de gravité et du centre de 
voilure, le lest inerte accentuait brusquement l'oscillation 
commencée, et l'appareil venait se briser à terre. 11 paraissait 
évident [que, si l'on pouvait disposer de la position des 
centres, on régulariserait la course. Je pris alors la place du 
lest et je suspendis l'appareil à un long câble vertical attaché 
au milieu du précédent. Disposant ainsi d'un lest intelligent, 
l'appareil oscillait dans le vent à mon gré, comme je l'ai indi- 
qué dans une première Communication. Sa surface de 28'" 
suffisait à porter un homme avec une vitesse de chute relati- 
vement lente. Dans un courant de vent de lo"", il m'a enlevé 
avec mes deux aides et nous a maintenus en l'air tout le 
temps que nous l'avons orienté de façon à tenir tendue la 
corde de retenue. 

L'expérience dernière et plus intéressante que je me pro- 
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posais de faire était basée sur ces divers résultats et sur ce fait 
qu'un oiseau peut remonter dans Tespace en décrivant une 
large hélice d'un pas très court ou se maintenir longtemps à 
la même hauteur sans battre des ailes, à la seule condition 
d'avoir une vitesse horizontale suffisante relativement à Tair. 
J'essayai donc un appareil analogue au précédent, mais rond, 
suspendu à un câble vertical de 200™, et je lui fis décrire un 
cercle base d'un cône dont ce câble représentait la généra- 
trice. Dans cette expérience, on a la sensation d'un allége- 
ment notable, mais il faudrait un câble beaucoup plus long 
pour que la base du cône décrit permît à un appareil de 
quelques mètres de diamètre de prendre l'élan nécessaire et 
une allure non gênée. Je crois cependant que le sentiment 
que Ton a d'avoir pris possession de l'espace dans la mesure 
de la vitesse irrégulière que l'on obtient et l'exemple des oi- 
seaux qui avancent dans l'air sans battre des ailes doivent 
faire entrevoir le succès du vol plané. 

Si l'homme disposait d'une hauteur de chute illimitée, lui 
laissant tout le temps de reconnaître son milieu et de s'exer- 
cer, il arriverait probablement à se mouvoir à son gré; im- 
mobile relativement à l'air, il n'a pas la force de se soulever; 
mais, placé dans le vent ou animé d'une vitesse horizontale 
suffisante, il est comme dans un milieu différent et trouve 
sur l'air un point d'appui assez résistant pour le porter. C'est 
dans cet équilibre dynamique qu'il rencontrera les conditions 
d'un vol utile. 

J'ai fait construire et expérimenté, d'après des Notes ma- 
nuscrites de Biot, un appareil très ingénieux qui devait réa- 
liser ces conditions. Cet appareil, composé de deux grandes 
ailes portées sur un léger chariot, prenait son élan sur une 
longue pente asphaltée et s'enlevait assez bien, mais toujours 
avec cet inconvénient de ne pouvoir prolonger assez l'expé- 
rience pour qu'elle fût décisive; chaque fois, en retombant, 
l'appareil se brisait. Il me semble qu'un long câble vertical, 
comme celui que j'indique, pouvant décrire un cône à base 
étendue, doit offrir les meilleures conditions d'expérimenta- 
tion et de succès. 



Dom Lamey adresse une Notice sur la fondation et les pre- 
miers travaux exécutés à l'observatoire de Grignon(Côte-d'Or). 

(1879-1885). 



Le Gérant : E. Cottin. 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Scfences 



12372 Taris. — Imprimerie de GAUTHIER- VILLARS, quai des Augnstins, &5. 



ASSOCRTION SCIENTIFIQUE DE FRANCE. 

REGOMCE D UTILITÉ PUBMQUE PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870. 
Société pour ravancement des Sciences^ fondée en 1864. 



L'Association scientiûque de France a pour but d'encourager les 
travaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les 
connaissances scientifiques. 

14 «OVEMBRE 1886. - BULLETIN* HEBDOMADAIItE r 346. 



Mort de M. Paul Bert. 

M. Paul Bert, qui vient de mourir, le 1 1 novembre, à Hanoï, 
était, depuis i865, membre du Conseil de l'Association. A 
maintes reprises, il a donné des preuves de l'intérêt qu'il appor- 
tait au développement de notre société, et sa perte sera vive- 
ment sentie par tous les amis de la Science. 



Rapport fait, au nom de la Section de Chimie, sur les 

recherches de M. Moissan relatives à l'isolement du 

fluor; 

Par M. DEBRAY. 

L'Académie des Sciences a reçu de M. Moissan, professeur 
agrégé à l'École de Pharmacie, plusieurs Communications 
relatives à Télectrolyse de l'acide lluorhydrique. Ces Commu- 
nications ont été renvoyées à l'examen de la Section de Chi- 
mie qui m'a chargé de faire connaître son opinion sur les 
expériences que le jeune et savant chimiste a faites devant 
elle, et sur l'interprétation qu'il leur a donnée. 

A coup sûr, ces expériences ont fait faire un pas décisif à 
la question de l'isolement du fluor; mais, pour apprécier le 
mérite d'un travail, il est nécessaire d'en connaître le point 
de départ. On me permettra même de remonter aux origines, 
d'ailleurs peu anciennes, de la question et d'indiquer rapi- 
dement la part que divers chimistes ont prise à son avan- 
cement. 

Les travaux de Scheele, au dernier siècle, et ceux de Gay- 
Lussac et Thenard, dans les premières années de celui-ci, 
nous ont appris à préparer régulièrement l'acide fluorhy- 

2« Série, T. XIV. 6 
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drique. Il résulte de raction de l'acide sulfurîque sur le spath 
fluor. Mais ce n'est qu'en i8i3 que Davy en Gt connaître la 
nature. Dans un Mémoire très important, il démontra, con- 
trairement à l'opinion reçue à celte époque, que l'acide du 
fluor, V acide fluor ique 9 comme on l'appelait alors, ne conte- 
nait pas d'oxygène comme l'acide sulfurique (par exemple), 
mais qu'il fallait l'envisager, ainsi que l'acide chlorhydrique, 
comme une combinaison d'un radical analogue au chlore uni 
à l'hydrogène. C'était, comme Davy le dit lui-même, la con- 
firmation d'une vue d'Ampère sur les composés du fluor. 

Davy devait nécessairement songer à isoler le fluor (le 
fluorine, comme on disait alors). Il l'a essayé de diverses 
manières, mais, tout d'abord, par l'action du courant élec- 
trique, à l'aide duquel il avait isolé les métaux alcalins, 
quelques années auparavant. 

» J'entrepris, dit-il, d'électriser l'acide fluorique (*) liquide 
pur avec d'autant plus d'espoir de succès que cette expérience 
paraissait offrir la méthode la plus probable de constater Ja 
véritable nature de cette substance, mais des diffîcultés con- 
sidérables se rencontrèrent dans l'exécution de ce procédé. 
L'acide fluorique détruit immédiatement le verre et toutes 
les substances animales et végétales. Il agit sur tous les corps 
qui contiennent des oxydes métalliques. A l'exception des 
métaux, du charbon de boii, du phbsphoi'e, du soufre et de 
certaines combinaisons de chlorine (de chlore), je ne connais 
pas de substance qu'il ne dissolve ou qu'il ne décompose 
promptement. 

» ... J'essayai de faire des tubes de soufre, de chlorure de 
plomb et de cuivre, renfermant des fils de métal à l'aide des- 
quels cette substance pût être électrisée, mais mes tentatives 
à cet égard furent sans succès. Je parvins néanmoins à percer 
un morceau d'argent corné (chlorure d'argent) de manière à 
pouvoir souder dans l'intérieur un fil de platine, au moyen 
d'une lampe à esprit-de-vin; puis le renversant dans une cap- 
sule de platine remplie d'acide fluorique liquide, je trouvai le 
moyen de soumettre le fluide à l'action de l'électricité, de ma- 
nière à pouvoir recueillir, dans des expériences successives, 
le fluide élastique qui se produirait. En opérant de cette ma- 
nière, avec un très faible appareil voltaïque, et en le tenant 
froid au moyen d'un appareil frigorifique, je m'assurai que le 
fil de platine, au pôle positif, était corrodé promptement et 
qu'il se couvrait d'une poudre couleur de chocolat. La matière 
gazeuse fut séparée au pôle négatif. Jamais je ne pus l'obtenir 
en quantité suffisante pour l'analyser avec exactitude, mais 



( * ) Aujourd'hui fluorhydrique. 
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•elle s'enflammait comme Thydrogène. Aucune autre matière 
inflammable ne fut produite quand Tacide était pur.... 

» J'essayai d'électriser l'acide fluorique liquide en appliquant 
la plombagine à la surface positive, mais cette substance fut 
promptement détruite; un sous-fluate de fer se déposa sur la 
surface négative et le liquide devint trouble et noir. J'appli- 
quai les grandes batteries de Voltade l'Institut royal à l'acide 
fluorhydrique liquide^ de manière à en tirer des étincelles. 
Dans cette circonstance, le gaz paraissait être produit aux 
surfaces positive et négative, mais il est probable que c'était 
surtout l'acide indécomposé, devenu gazeux, qui s'était dégagé 
à la surface positive; car pendant l'opération le fluide devint 
très chaud et diminua promptement. 

» L'atmosphère environnante était tellement remplie de va- 
peurs d'acide fluorique, qu'il fut extrêmement difflcile d'exa- 
miner les résultats de ces expériences. L'action dangereuse 
de ces fumées a été décrite par MM. Gay-Lussac et Thenard. 
J'ai beaucoup souffert de leurs effets dans le cours de ces re- 
cherches C). » 

Interprétant ses expériences, Davy ajoute : 

i( La manière la plus simple de les expliquer, c'est de sup- 
poser l'acide fluorique, ainsi que l'acide muriatique, composé 
d'hydrogène et d'une substaçce jusqu'ici inconnue, sous une 
forme distincte, possédant, comme l'oxygène et la chlorine, 
l'énergie électrique négative, par conséquent portée à la sur- 
face positive et fortement attirée par les substances métal- 
liques. » 

Depuis Davy, de nombreux chimistes ont tenté d'isoler le 
fluor; plusieursy ont compromis gravement leur santé, comme 
les frères Knox; Louyet, qui avait continué leurs recherches, 
avec leur appareil, y fut mortellement atteint. Il serait trop 
long de rappeler ici toutes ces tentatives : je ne parlerai que 
des principales, en commençant par celles qui ont eu pour but 
de décomposer par la pile l'acide fluorhydrique et les fluorures. 

Citons en passant G.-J. Knox (*) qui, pour la première fois, 
se servit de vases en fluorine : cette idée remonte d'ailleurs à 
Davy. Cette recherche n'aboutit à aucun résultat nouveau. 
Plus tard. Faraday ('), en opérant sur un acide plus concentré 
-que celui de ses prédécesseurs, constata l'influence de l'eau 
sur la marche de l'expérience. L'eau facilite l'électrolyse de 

(1) Annales de Chôme et de Physique, i" série, t, LXXXVUI, p. a83 
et a86; i8i3. 

(') Philosophical Magazine, vol. XVI, p. 19a (cité par Gore). 
(») Mémoire de Gore, p. 198. 
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l'acide fluorhydrique. D'après lui, Tacide anhydre, si on pou- 
vait Tobtenir tel, serait indécomposable par le courant, et 
Teau seule qu'il contient est décomposée. 

C'est la conclusion à laquelle arrivait M. Fremy dans ses 
belles recherches sur les fluorures (*) : 

a J'ai fait passer (dit notre éminent Confrère) un courant 
très énergique dans une solution concentrée de gaz fluorhy- 
drique; l'eau a été d'abord décomposée, et ensuile le gaz 
fluorhydrique, résistant à l'action du courant électrique, s'est 
dégagé en produisant des vapeurs blanches très épaisses. 

Pour bien comprendre ce que veut dire gaz fluorhydrique , 
il faut savoir que M. Fremy venait de découvrir le moyen de 
préparer l'acide fluorhydrique véritablement anhydre ('). C'est 
un gaz à la température ordinaire, mais il est condensable, 
dans un raiélange de glace et de sel, en un liquide très avide 
d'eau et qui répand à l'air « des fumées blanches dont l'inten- 
sité ne peut être comparée qu'à celle du fluorure de bore ». 

La résistance de l'acide fluorhydrique liquide et pur ne sau- 
rait être indéfinie. Gore (^) a constaté qu'on pouvait le décom- 
poser, mais sans arriver à isoler le fluor qui paraît se fixer sur 
l'électrode positive. Son travail, très étendu et très soigné, at* 
eu surtout pour but d'étudier l'électrolyse de l'acide fluorhy- 
drique mélangé à diverses substances destinées à lui donner 
de la conductibilité, et de déterminer l'influence des électrodes 
de nature diverse. Ses expériences ont donné lieu à des obser- 
vations importantes. Gore, notamment, a vu le premier la 
production de l'ozone dans l'électrolyse de l'acide fluorhy- 
drique hydraté. 

L'électrolyse de l'acide fluorhydrique n'est pas la seule que 
l'on puisse tenter pour séparer le fluor. M. Fremy, le premier, 
songea à décomposer par la pile des fluorures métalliques 
aivhydres fondus à une température où le fluor pourrait cesser 
de s'unir au platine. 

De telles expériences présentent des difficultés énormes^ 
que les chimistes seuls peuvent apprécier. Si les fluorures 
métalliques tels que les fluorures d'élain, de plomb et d'ar- 
gent, sont fusibles et bons conducteurs de l'électricité, on ne 



(1 ) Annales de Chimie et de Physique, V série, t. XL VII, p. lo; i856. 

(2) On l'obtient en décomposant par la chaleur, dans un vase de pla- 
tine, le fluorhydrate de fluorure de potassium. Louyet avait cru le pré- 
parer en déshydratant l'acide fluorhydrique de Gay- Lussac et Thenard 
par l'acide phosphorique anhydre. Il obtint ainsi un gaz sans action sur le 
verre, qui est probablement un des fluorures de phosphore de M. Moissan. 

(3) Gore, Philosophical Transactions, iSSg, p. 173-200. 
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connaît jusqu'ici aucun vase capable de résister à leur action 
ou à celle des produits de leur décomposition. Ainsi, la por- 
celaine est attaquée par le fluorure lui-même, le platine est 
aussitôt percé par le mêlai mis en liberté. 

Le fluorure de calcium a été, de la part de notre savant 
Confrère, l'objet d'une intéressante expérience (*) : 

(.( J'ai fait fondre le fluorure de calcium dans un creuset de 
platine, et je l'ai soumis à un courant électrique; j'ai vu se 
produire dans la masse une vive effervescence et se dégager, 
au pôle positif, un gaz attaquant le verre; il se déposait en 
même temps, au pôle négatif, du calcium que l'oxygène 
atmosphérique transformait rapidement en chaux. 

» Cette expérience, importante au point de vue théorique, 
ne devait pas me permettre d'étudier les produits de la décom- 
position du spath fluor, parce que ce sel n'entre en fusion qu'à 
la température du feu de forge; or, à ce degré de chaleur, les 
<?bservations sont difficiles à suivre, et, en outre, le creuset 
de platine qui contient le fluorure se trouve attaqué et ne tarde 
pas à être traversé par le fluorure de calcium en fusion. » 

La décomposition du fluorure de potassium semblait devoir 
mieux se prêter à l'observation. Elle a été faite par M. Fremy 
dans les conditions suivantes (*) ; 

(( Une cornue tubulée en platine contenait le fluorure 
alcalin; le sel était maintenu en fusion au moyen d'une bonne 
forge. Un fil de platine, d'un diamètre assez fort, communi- 
quait avec le pôle positif de la pile et venait plonger dans le 
fluorure en fusion, tandis que les parois de la cornue se trou- 
vaient en contact avec le pôle négatif. 

ï> En mettant l'expérience en activité, on voit le fluorure 
alcalin se décomposer rapidement; le fil de platine qui plonge 
dans le fluorure est attaqué par le fluor, s'use et se transforme 
momentanément en fluorure de platine qui, lui-même, ne 
tarde pas à se décomposer par l'action de la chaleur en four- 
nissant de la mousse de platine que Ton retrouve dans la cor- 
nue après l'expérience. Il m'a été impossible de remplacer, 
dans cette expérience, le fil de platine par un crayon de char- 
bon qui, lorsqu'il est pur, se désagrège rapidement dans le 
fluorure Il se dégage par le col de la cornue un gaz odo- 
rant qui décompose l'eau en produisant de l'acide fluorhy- 
drique, et qui déplace l'iode contenu dans les iodures; ce gaz 
me paraît être le fluor. » 



(*) Mémoire déjà cité, p. 4^. 
(2) Mémoire cité, p. 4?. 
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Il est inutile d'insister sur l'importance de ce résultat. C'est 
le premier succès obtenu dans la voie électrolytique. 

Nous abordons maintenant un autre ordre d'expériences. 
La solution du problème n'a pas été cherchée dans une voie 
unique. Plus d'un chimiste a essayé d'atteindre le but par 
l'intermédiaire des réactions chimiques. C'est encore à Davy 
qu'on doit les premiers essais dans cette nouvelle direction» 
Il démontra que le chlore était absorbé par les fluorures de 
mercure, d'argent, de potassium et de sodium. En opérant 
dans des cornues en verre, il obtint, en même temps qu'un 
chlorure, un gaz composé de fluorure de silicium et d'oxygène. 
La cornue se trouva corrodée jusqu'au col; Davy conclut,, 
avec sa sagacité habituelle, que ces produits déflnitifs étaient 
dus à une réaction secondaire. 

a L'explication naturelle de ces phénomènes est qu'un 
principe particulier, la matière acidiflante de l'acide fluorique 
combinée avec les métaux, en est chassée par l'attraction plu& 
forte de la chlorine (le chlore) et que ce principe, en contact 
avec le verre, le décompose par son attraction pour le silicium' 
et en sépare les métaux de l'oxygène avec lequel ils étaient 
combinés (*). » 

Il ajoute aussitôt : 

c( Je fis différents essais pour obtenir le principe fluorique 
à l'état de pureté. Je fis chauffer des fluates de potasse et de 
soude dans des capsules de platine, placées dans un tube de 
platine adapté à un vaisseau rempli de chlorine. Dans ce cas, 
les fluates se convertirent en muriates avec augmentation con- 
sidérable de poids de la capsule, le platine fut fortement atta- 
qué et se couvrit d'une poussière brun rougeâtre ; dans l'expé- 
rience où j'employai le fluate de potasse, il se forma un 
composé de fluate de platine et de muriate de potasse. 

» Il y eut absorption considérable de chlorine, mais il ne fut 
pas possible de découvrir aucune nouvelle matière gazeuse 
dans le gaz qui était dans le tube. » 

Les frères Knox, et après eux Louyet, reprirent l'expé- 
rience de Davy relative à l'action du chlore sur les fluorures 
d'argent et de mercure. Pour éviter la corrosion du verre ou 
du platine par le fluor, ils employaient des appareils en spath 
fluor sur lesquels on avait fondé de grandes espérances. Le 
chlore était absorbé à froid en dégageant un gaz peu coloré 
que Louyet crut être le fluor. Mais ce savant, au lieu d'opérer 
sur des fluorures réellement anhydres, faisait en réalité agir le 



(*) annales de Chimie et de Physique, i"^® série, t. XXXVIII, p. 2^1. 
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chlore sur des fluorures hydratés ou mélangés d'oxyde : 
c'est ce que M. Fremy a fait voh' le premier dans ses belles 
recherches sur les fluorures. 

« Le gaz considéré comme du fluor était a un mélange d'acide 
fluorhydrique, d'oxygène, et probablement de chlore ou d'a- 
cide hypochloreux ('). » 

M. Fremy a fait voir en outre que l'action du chlore sur les 
fluorures anhydres était moins énergique qu'il n'avait paru 
à ses devanciers et que c'était à la présence de la vapeur d'eau, 
dont ils n'avaient pas soupçonné la présence dans le chlore 
ou dans le fluorure, qu'il fallait attribuer la facilité des décom- 
positions. 

Cependant le fluorure de calcium est décomposé par le 
chlore sec à haute température, mais partiellement et avec 
lenteur, en donnant un gaz mélangé avec un excès de chlore, 
qui attaque le verre. 

Le travail de M. Fremy marque donc une date importante 
dans l'histoire du fluor; notre Confrère l'a manifestement 
séparé des fluorures, sans avoir pu néanmoins l'obtenir à un 
état de pureté suffisant pour pouvoir en bien constater toutes 
les propriétés. 

Pendant trente années, la question du fluor est restée au 
point où M. Fremy l'avait amenée. Elle s'est imposée de nou- 
veau à l'attention des chimistes, le jour où M, Sfoissàh nous 
a fait connaître les fluorures de phosphore et d'arsenic. 

Davy avait entrevu les fluorures de phosphore; il pensait 
qu'en les faisant agir sur l'oxygène sec, on obtiendrait, comme 
produit de leur combustion, de l'acide phosphorique anhydre, 
et que le fluor, incapable de se combiner à l'oxygène, serait 
mis en liberté. M. Moissan a vérifié que cette conjecture, en 
apparence si probable, n'était pas fondée; l'expérience lui a 
montré que l'oxygène ne sépare pas les éléments du fluorure 
de phosphore : il s'unit à eux pour donner un oxyfluorure ana- 
logue à l'oxychlorure de phosphore de notre regretté Confrère 
M. Wurtz. Tout espoir de préparer le fluor au moyen du fluo- 
rure de phosphore n'était pas perdu cependant : on pouvait 
peut-être y arriver par une voie indirecte. 

Dans les expériences d'électrolyse, on a vu le fluorure de 
platine qui s'y produit se décomposer sous l'influence d'une 
température élevée, comme on pouvait d'ailleurs s'y attendre. 
Pourquoi donc ne pas recourir à la décomposition du fluorure 
de platine? Parce que nous ne savons préparer ni ce fluorure 
ni le fluorure d'or, certainement décomposable comme lui. 
M. Fremy (*) a vainement tenté de les obtenir en faisant réa- 

(*) Fremy, Mémoire cité, p. 44. 
(^) Fremt, Mémoire cité, p. i4* 
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gir sur les oxydes d'or et de platine l'acide fluorhydrique 
hydraté. Mais, par une exception fâcheuse, la méthode est ici 
en défaut. Si Ton essaye de dessécher la matière ainsi obte- 
nue, elle se dédouble en acide fluorhydrique et en oxyde, et 
ramène ainsi l'opérateur à son point de départ. 

M. Moissan ayant constaté que les fluorures de phosphore 
et d'arsenic sont facilement absorbés à chaud par le platine, 
avec production finale de phosphure et d'arséniure de platine, 
crut tenir un procédé de préparation du fluorure de platine 
anhydre et, par suite, du fluor. En chauffant peu d'abord, 
l'absorption du fluorure de phosphore, par exemple, donne- 
rait un mélange de phosphure et de fluorure de platine et, la 
quantité de ce dernier étant suffisante, une élévation de tem- 
pérature pourrait en dégager le fluor. Cette expérience et 
d'autres analogues ont été tentées dans les conditions les plus 
propres à en assurer le succès, mais elles n'ont pas donné de 
résultats bien positifs; il est donc inutile de nous attarder à 
les décrire. 

Ces insuccès n'ont pas découragé M. Moissan; il a aban- 
donné, temporairement au moins, ces expériences très coû- 
teuses et porté son effort d'un autre côté. 

Avec beaucoup de sagacité, il a jugé que l'expérience de la 
décomposition de l'acide fluorhydrique par la pile pouvait être 
reprise avec de sérieuses chances de succès, si Tony apportait 
les modifications qu'il jugeait nécessaires. 

Je décrirai sommairement son expérience. 

M. Moissan a opéré sur l'acide fluorhydrique pur, préparé 
par la méthode de M. Fremy. Cet acide avait été condensé 
dans un tube en U en platine, dont les deux extrémités sont 
fermées par deux bouchons à vis. Chacun de ces bouchons 
est formé par un cylindre de spath fluor bien serti dans un 
cylindre creux de platine, dont l'extérieur porte le pas de vis. 
Chaque cylindre de spath fluor laisse passer en son axe un 
gros fil de platine iridié (à lo pour loo d'iridium), moins at- 
taquable que le platine pur. Ces fils, plongeant par leur, 
extrémité inférieure dans le liquide, servaient d'électrodes. 
Enfin deux ajutages en platine soudés à chaque branche du 
tube, un peu au-dessous des bouchons, au-dessus par consé- 
quent du niveau du liquide, permettaient aux gaz dégagés par 
l'action du courant de s'échapper au dehors. 

Le tube en U plongeait à sa partie inférieure dans du chlo- 
rure deméthyle, dont on activait l'évaporalion par un courant 
d'air sec. On maintenait ainsi l'acide fluorhydrique liquide à une 
température toujours inférieure à — 23«( température d'ébulli- 
lion normale du chlorure) et pouvant atteindre — 50*, tempéra- 
ture facile à maintenir par le passage d'un courant d'air dans 
ce liquide. Comme l'acide fluorhydrique anhydre est mauvais 
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conducteur de rélectricité, on le rend propre à Téleclrolyse 
en lui ajoutant un peu de fluorhydrate de fluorure de potas- 
sium, facile à obtenir sans trace d'eau. Vingt éléments de 
Bunsen suffisent alors pour obtenir la décomposition du li- 
quide soumis à l'électrolyse. Un ampère-mètre placé dans le 
circuit permet de se rendre compte de l'intensité du courant. 

Avec une telle disposition d'appareil, l'opérateur est mis 
dans une large mesure à l'abri des effets funestes de l'acide 
lluorhydrique, et cet acide se trouve également soustrait à 
l'action hydratante de l'air atmosphérique et des anciens 
mélanges réfrigérants. Ceux-ci sont d'ailleurs avantageuse- 
«lenl remplacés par le chlorure de méthyle au point de vue 
de la constance et de l'intensité de leurs effets. Aussi l'élec- 
trolyse a-t-elle pu facilement être maintenue durant deux ou 
trois heures, ce qui permet à l'observateur de s'assurer de la 
constance des effets observés. 

Voici les résultats de celte expérience. M. Moissan obtient : 
au pôle négatif de son appareil, un dégagement régulier dViy- 
drogène (de i**S5 à 2**' par heure) entraînant un peu d'acide 
lluorhydrique; au pôle positif, un dégagement aussi notable 
d'un gaz possédant les propriétés suivantes : 

Il est absorbé complètement par le mercure avec production 
de protofluorure de mercure jaune clair. 

11 décompose l'eau à froid en donnant un dégagement 
d'ozone. 

Le phosphore s'enflamme dans ce gaz en fournissant du 
fluorure de phosphore; le soufre s'échauffe, fond rapidement, 
et peut même s'y enflammer; l'iode s'y transforme, avec une 
llamnle pâle, en un produit gazeux à peu près incolore ; l'arsenic 
et l'antimoine en poudre y brûlent avec incandescence. Le 
silicium cristallisé prend feu au contact de ce gaz et brûle 
avec éclat en donnant du fluorure de silicium; le bore ada- 
mantin y brûle avec plus de difficulté. Le carbone semble 
sans action. 

Le fer et le manganèse en poudre y brûlent avec étincelles ; 
il attaque avec violence la plupart des corps organiques; 
l'alcool, l'éther, la benzine, l'essence de térébenthine, le pétrole 
prennent feu à son contact; un morceau de liège, placé auprès 
de l'extrémité de l'ajutage de platine par lequel le gaz se 
dégage, se carbonise rapidement et s'enflamme. 

Ajoutons que le chlorure de potassium fondu est attaqué à 
froid avec dégagement de chlore. 

Bornons-nous à citer ces expériences dont votre Commis- 
sion a reconnu la parfaite exactitude, et arrivons à leur inter- 
prétation. 

Dans sa Note du 28 juin 1886, M. Moissan indique, sans se 
prononcer à cet égard, les trois hypothèses que l'on peut 
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faire sur la nature du gaz dégagé dans l'électrolyse de Tacide 
fluorhydrique. 

On peut admettre qu'on se trouve en face du fluor, ou bien 
d'un perfluorure d'hydrogène, ou enfin d'un mélange d'acide 
fluorhydrique et d'ozone assez actif pour expliquer l'action si 
énergique que ce gaz exerce, sur le silicium cristallisé par 
exemple. 

La troisième hypothèse suppose que, dans ses expériences, 
M. Moissan a eu constamment de Teau en présence de l'acide 
fluorhydrique; il la rejette pour les raisons suivantes (*) : 

« Si l'acide fluorhydrique renferme une petite quantité d'eau, 
soit par manque de soin, soit qu'on l'ait ajoutée avec inten- 
tion, il se dégage tout d'abord au pôle positif de l'ozone qui 
n'exerce aucune action sur le silicium cristallisé. Au fur et à 
mesure que l'eau contenue dans l'acide est ainsi décomposée, 
on remarque (grâce à l'ampère-mèlre) que la conductibilité 
du liquide décroît rapidement. Avec de l'acide fluorhydrique 
absolument anhydre, le courant ne passe plus. Dans plusieurs 
de nos expériences, nous sommes arrivé à obtenir un acide 
anhydre tel qu'un courant de 25 ampères était totalement 
arrêté. 

» Nous nous sommes assuré par des expériences directes, 
faites au moyen d'ozone saturé d'acide fluorliydrique, qa'4jn 
semblable mélange ne produit aucune des réactions décrites 
précédemment. Il en est de même de l'acide fluorhydrique 
gazeux. » 

Dans sa dernière Note, M. Moissan rejette également la 
seconde hypothèse pour une raison péremptoire. Le gaz 
dégagé au pôle positif ne renferme pas d'hydrogène; le fer 
l'absorbe en totalité en donnant du fluorure de fer, en petits 
cristaux d'un blanc légèrement verdâtre, si l'on a pris soin 
d'éliminer la petite quantité de vapeurs d'acide fluorhydrique 
entraîné par le gaz, en le faisant passer à travers une petite 
colonne de fluorure de potassium anhydre. L'opération se 
fait dans un tube de platine, dans une atmosphère d'acide 
carbonique, où il serait facile de retrouver l'hydrogène dégagé. 

On trouvera dans le Mémoire de M. Moissan le détail de ces 
expériences délicates. Elles nous paraissent justifier sa con- 
clusion finale. « Le gaz que l'électrolyse dégage de l'acide 
fluorhydrique anhydre est donc bien le fluor, d 

L'histoire de ce corps, si difficile à étudier, entre dans une 
phase nouvelle. Nous pouvons maintenant agir, directement 
sur le fluor et aborder ainsi l'étude de questions importantes. 



(A) Communication du 19 juillet 1886. 
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réputées insolubles jusqu'ici. Le travail de M. Moissan, par 
Ja difficulté du sujet traité, et par Timportance du résultat 
obtenu, mérite donc tous nos éloges. La Section de Chimie 
demande, en conséquence, à l'Académie de vouloir bien on 
ordonner l'insertion dans le Recueil des Mémoires des Savants 
étrangers. 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et 
adoptées. 

Le charbon en Europe. 

PRODUCTION. — CONSOMMATION. — STOCK. 

Au moment où Ton se préoccupe de Tutilisation, par le 
transport à grande distance, des forces motrices naturelles, il 
n'est pas sans intérêt de jeter un coup d'œil sur l'état actuel 
et l'avenir de notre stock de charbon en Europe, d'examiner 
les réserves dont on dispose, et de prévoir leur durée en 
tenant compte des augmentations probables de la consomma- 
tion. Aussi croyons-nous utile de résumer un excellent article 
publié récemment sur cette question, par notre confrère The 
Mechanical World j et qui nous fournit des chiffres précieux, 
sur ce sujet. 

Les mines de charbon de lait Grande-Bretagne sont, sans 
contredit, les plus importantes de l'Europe, tant au point de 
vue de leur étendue que de leur facilité d'exploitation. A 
l'exception du bassin central du Staffordshire et du Soulh 
Yorkshire, ces mines sont toutes dans le voisinage de ports 
maritimes qui en facilitent l'exportation. Cette exportation, 
considérable aujourd'hui, montre cependant une tendance à 
décroître et Ton ne peut, en tous cas, en espérer un sérieux 
accroissement, car de nouvelles mines se découvrent et 
s'exploitent dans d'autres contrées. La consommation locale 
industrielle et manufacturière augmentera plus lentement 
qu'autrefois, l'industrie métallurgique n'étant pas dans un état 
florissant, et l'économie réalisée forcément de ce côlé compen- 
sera, dans une certaine mesure, l'augmentation due à la 
consommation privée. En prenant pour base la consommation 
actuelle de 160 à 170 millions de tonnes par an, la Grande- 
Bretagne a encore du charbon pour 600 k 800 ans, ou, d'après 
la Commission Royale, pour 1000 ans. 

C*esiï Allemagne qui tient le premier rang, après la Grande- 
Bretagne, comme approvisionnement. Les bassins de la Ruhr, 
de la Saar, de la Silésie et de la Westphalie représentent un 
stock d'au moins 3oo milliards de tonnes', suffisant pour assu- 
rer la consommation actuelle de toute l'Europe pendant 
1000 ans. La production annuelle de l'Allemagne, charbon et 
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lignite, est de ySoooooo de tonnes, et des efforts sont faits par 
Jes propriétaires de mines pour accroître les débouchés. L'é- 
Joignemenl de la mer est un obstacle que Ton cherche à sur- 
monter par la création des canaux destinés à réduire les frais 
lie transport, les chemins de fer ayant atteint le plus bas prix 
compatible avec leurs frais de premier établissement. 

V Autriche n'a pas une grande provision de charbon, sous 
réserve de la découverte de nouveaux gisements. On trouve 
en Bohême et en Moravie du charbon et de bon lignite dont 
on ne saurait prévoir l'épuisement. La quantité totale extraite 
en 188/4 atteignait 7000000 de tonnes de charbon et looooooo 
de tonnes de lignite. La Hongrie etla presqu'île des Balkans 
n'ont pas de charbon et se fournissent en' Allemagne et en 
Moravie, mais le sud de la Russie paraît devoir faire bientôt 
une sérieuse concurrence sur ces marchés. 

La situation de la Russie est incomplètement connue. Le 
bassin du gouvernement de Charkow renferme, d'après l'esti- 
mation officielle, 10 milliards de tonnes. Le bassin de Moscou 
cl celui de la Vistule, importants aussi, ne sont pas connus. 
Des couches plus ou moins étendues existent dans la Russie 
iisiatique, ainsi qu'une provision immense de pétrole. Il n'est 
pas douteux que lorsque la population du sud de la Russie 
se sera augmentée, et que des modificationspolitiques ne con- 
sacreront plus à l'agriculture un nombre de bras dispropor- 
tionné, ce pays deviendra un centre manufacturier important 
et fera une concurrence sérieuse à l'ouest de l'Europe dans ses 
affaires avec l'Occident. 

Les mines de charbon sont généralement dans une position 
défavorable en Belgique, où les frais d'exploitation représen- 
tent une fraction importante du prix de vente; son voisinage 
de l'Allemagne, de l'Angleterre et de la France ne paraît pas 
devoir modifier cet état de choses. Un droit protecteur sur le 
charbon rendrait de la prospérité aux mines, mais ruinerait 
l'industrie belge. Le seul autre moyen de tenir les mines en ex- 
ploitation pendant encore un siècle ou deux serait le rachat par 
l'Etat, ce dernier pouvant vendre à prix coûtant, ce que ne 
sauraient faire les propriétaires. La production actuelle de la 
Belgique est d'environ 18000000 de tonnes. 

La France n'a pas une réserve de charbon bien importante. 
Le plus riche bassin, celui du Nord^ limitrophe avec celui de 
la Belgique, a produit 33ooooo tonnes en i883. Le départe- 
ment du Nord et les départements adjacents constituent le 
principal district manufacturier de France. Les gisements ne 
sont pas tous exploités et la production sera sans doute accrue. 
Après le bassin du Nord, vient celui de la Loire (Saint-Etienne 
et Rive-de-Gier). Ces mines, à peu d'exception près, sont pro- 
fondes et d'une exploitation onéreuse. Avec d'autres bassins 
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de moindre importance, la production annuelle totale atteint 
24000000 de tonnes, mais elle est insuffisanle et il faut, chaque 
année, importer looooooo de tonnes de charbons anglais et 
belges. 

Parmi les autres contrées, VEspagne produit environ 
Toooooo tonnes de charbon et en importe une quantité à 
peu près égale d'Angleterre. Il y a cependant, dans le Nord 
plus spécialement, des gisements importants estimés à 3ooa 
ou 35oo millions de tonnes, et suffisants pour la consomma- 
tion de TEspagne pendant de longues années. 

U Italie importe annuellement 2 760000 tonnes et ne possède 
pas de charbon, mais de bon lignite dans certaines parties. 
La production de la Suède et celle du Danemark sont insi- 
gnifiantes; ces pays ne consomment que des charbons im- 
portés. 

En résumé, notre génération et celles qui nous suivront 
n'ont pas à craindre de manquer de charbon, la Russie, l'An- 
gleterre et l'Allemagne en ayant assez, pour elles-mêmes et 
le reste de l'Europe, pour plus de 1000 années, môme si la 
consommation augmente graduellement d'une façon modérée. 
11 est évident que tant que le charbon restera notre source 
principale de force motrice, et rien jusqu'ici ne fait prévoir 
un changement, ces trois contrées sont, et doivent être les 
trois pays manufacturiers principaux de l'Europe. L'Angle- 
terre a tenu sa position pendant près d'un siècle, l'Allemagne 
y est arrivée, et la Russie la prendra dans l'avenir. 

Après ces condérations générales, voici comment le jour- 
nal anglais apprécie, à son point de vue, sa situation relative- 
ment au King Coal : 

« Notre pays a sur les autres les grands avantages de soi* 
climat, de sa position insulaire qui raccourcit le trajet sur voie 
ferrée, et de ses ports nombreux, tandis que les autres pays 
ont à parcourir de longs trajets à terre pour atteindre le& 
quelques ports dont ils disposent. Bien que, sous l'influence 
de la concurrence étrangère et Taccroissement de la popula- 
tion, nous devions accepter des salaires et des profits moindres 
ainsi qu'un genre de vie plus simple que par le passé, consolons- 
nous en pensant que nous resterons toujours plus favorisés que 
nos concurrents du continent. » 

Telle est l'opinion de notre confrère. Elle est assez peu op- 
timiste pour ne pas paraître suspecte et mériter toute con- 
fiance. De toutes les forces motrices naturelles, — y compris 
les forces naturelles si improprement dénommées gratuites, 
— c'est encore le charbon qui est, et restera, pendant bien 
longtemps encore, notre principale source'd'énergie : c'est lui 
qui nous offre le plus de facilités d'exploitation, d'application et 
de transport. L'appréciation favorable à l'Allemagne pour le 
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présent, et à la Russie dans l'aveair, pourrait bien cesser 
d'être exacte, lorsque l'Asie et l'Amérique auront dit Icur 
dcrnîer mot ('). 

L'éclips6 da Soleil du 29 août. 

Nous avons signalé précédemment l'envoi d'une mission 
anglaise à la Grenade (Antilles), chargée d'observer l'éclipse 
totale de soleil du 29 août. 

Nous avons reçu les meilleures nouvelles de la réussite des 



observai ions. Elles ont été favorisées par un temps magnifique, 
et l'on a obtenu plusieurs photograpbies excellentes de laCon- 
voniio soliiire. Elle s'étendait à une distance deptèx de denx 

(') r.xtrail du Journal la Ifature, du a3 octobre 188G. 
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diamètres du Soleil, Son spectre était semblable à celui qui a 
élc observé pendant l'éclipsé du 6 mai i883 à l'tle Caroline, 
près des Marquises, dans le Pacifique Sud. Le professeur 
Tiiorpe a obtenu d'excellentes observations photomélriques. 
Au moment de la lolalilé, la lumière était moindre que cello 
que donne la pleine Lune. La durée de la totalité a été de 3*" 5:)'. 
Celte élendue de la Couronne paraît considérable, et elle 
l'est en effet. N'ayant reçu aucun croquis de cette éclipse, 
nous ne pouvons juger en ce moment de cet aspect. Remar- 
quons toutefois que cette immensité de la lumière coronalo 



Fig. 3. — L'iklipse totale de Soleil du i'j duceuibre 1871. 

n'est pas sans précédent dans les dernières observations 
d'Éclipsés. Afin que nos lecteurs puissent se rendre compte 
de ces sortes d'aspects, nous reproduisons ici deux observa- 
tions analogues, celle de l'éclipsé totale du 18 juillet 1860, 
frtke par M. Bulardà Lambessa, et celle du 12 décembre 1871, 
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faite par M. Tupman à Saifna. Dans ces deux éclipses la dis- 
tance du bord solaire à l'extrémité de la Couronne s'élevait 
à un diamètre et demi du Soleil, soit à plus de cinq cent mille 
lieues de la surface solaire. 

Nous avons reçu de la Martinique Tobservation de toutes les 
phases de Téclipse prises de cinq minutes en cinq minutes, 
depuis le commencement à 5**55°> du matin jusqu'à la fin, à 
8'»i9"', par M. Léo Lalung. Vingt croquis faits avec précision 
accompagnent cette relation. Nous reproduisons ici celui delà 
phase centrale. L'éclipsé ne devait pas être totale à la Marti- 
nique, et, comme on le voit, le disque lunaire n'a laissé qu'un 
mince ci^oissant solaire non éclipsé. 

Celte même éclipse a été observée aux îles Açores, à Ponto 
Delgada (Saint-Miguel), par M. Francisco Alphonso Chaves. 
La phase maximum a été très faible (un dixième du diamètre 
solaire). Au moment de la séparation du disque lunaire, l'ob- 
servateur a remarqué une légère lueur orangée sur le bord de 
la Lune. (Lunette de io8'»™, gross. de 55, oculaire bleu-foncé.) 

Nous avons également reçu de Port-au-Prince (Haïti) l'ob- 
servation de cette éclipse, faite par M. Boom. La Lune a re- 
couvert -^ du diamètre solaire et Ton a remarqué que le& 
cornes du croissant solaire ainsi formé n'étaient pas pointues ^ 
mais arrondies (*). 

L'Association a reçu les publications suivantes : 
Compte rendu de la Commission météorologique du dépar^ 
tement de Vaucluse pour l'année i885; — Bulletin de la So- 
ciété d'Histoire naturelle de Toulouse, janvier, février et mars 
1886; — Le journal Ciel et Terre, Revue populaire d'Astro- 
nomie, de Météorologie et de Physique du globe, publié par les 
astronomes et météorologistes de l'observatoire de Bruxelles, 
d'avril à fin septembre 1886; — U Aurore boréale, étude géné- 
rale des phénomènes produits par les courants électriques de 
l'atmosphère, par M. Lemstrom, professeur de Physique à 
l'Université d'Helsingfors ; — - Nouvel Allas céleste, comprenant 
quatorze cartes, précédé d'une Introduction sur l'étude des 
constellations, par M. Richard A. Procter, Secrétaire hono- 
raire de la Société royale astronomique^ traduit de l'anglais 
sur la 6° édition, par M. Philippe Gérigny. Ces deux derniers 
ouvrages publiés par M. Gauthier- Villars. 

(1) Journal d'Astronomie populaire de M. C. Flammarion. 

Le Gérant : E. Cottin. 
A la Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Science» 
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HISTOIRE DES SCIENCES. 

Les procédés authentiques des alchimistes égyptiens; 

Par M. BERTHELOT, 

Membre de Tlnstitut. 



Rien de plus étrange, pour Jes chimistes de notre temps, 
que les idées et les prétentions de leurs prédécesseurs et an- 
cêtres scientifiques, les alchimistes. Comment ceux-ci avaient- 
ils été conduits à s'imaginer qu'ils opéraient réellement la 
transmutation des métaux, et quelles opérations véritables 
accomplissaient-ils? Car ce n'étaient pas de purs rêveurs, et 
c'est le trésor lentement accumulé de leurs observations qui a 
servi à établir les fondements de la Chimie moderne. Mais 
leur langage est si obscur, entouré de telles réticences et d'un 
tel charlatanisme, exprimé dans un symbolisme si caché et si 
mystique, qu'il était devenu, à la fin du moyen âge, à peu 
près indéchiffrable. C'est en remontant aux origines que l'on 
peut espérer le comprendre, ou du moins retrouver les faits 
réels qu'il était destiné à exprimer. Les manuscrits grecs des 
alchimistes d'Alexandrie etdeConstantinople nous reportent, 
en effet, à une époque antérieure et nous y trouvons quelques 
éclaircissements, surtout en ce qui touche leurs doctrines 
philosophiques; c'est ce que j'ai tâché de mettre en lumière 
dans mon Ouvrage relatif aux Origines de V Alchimie. Mais les 
pratiques mêmes sont beaucoup plus obscures et leur déchif- 
frement exige un travaillent et minutieux. Je crois cependant 
avoir atteint, à cet égard, des résultats nouveaux, principale- 

2« Série, T. XIV. 7 
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ment par l'étude des textes conservés dans les papyrus de 
Leyde, textes qui viennent d*êlre imprimés par M. Leemans, 
et dont j'ai donné une traduction française complète, dans le 
numéro de septembre des Annales de Chimie et de Physique 
(p. i8à 4o), en m'aidant pour les commenter des ouvrages de 
Théophraste, de Dioscoride et de Pline sur la minéralogie, la 
métallurgie et la matière médicale des anciens. Ces textes 
jettent un jour tout nouveau sur la question, en montrant 
avec précision comment les espérances et les doctrines alchi- 
miques sur la transmutation des métaux précieux sont nées 
des pratiques des orfèvres égyptiens pour les imiter et les fal- 
sifier. Je demande aux lecteurs de la Revue scientifique la per- 
mission de les mettre au courant de la question, en leur ex- 
posant d'abord l'origine des textes dont il s'agit; puis je 
résumerai les textes purement magiques, liés de la façon 
la plus étroite aux textes alchimiques; ils jettent un jour sin- 
gulier sur toute une partie de l'histoire des croyances de l'hu- 
manité. Je terminerai par le résumé même des recettes pure- 
ment chimiques. 

I. 

Les papyrus de Leyde, grecs, démotiques et hiéroglyphiques, 
proviennent en majeure partie d'une collection d'antiquités 
égyptiennes, réunies au commencement du xix® siècle par le 
chevalier d'Anastasi, vice-consul de Suède à Alexandrie. 11 
céda, en 1828, cette collection au gouvernement'des Pays-Bas. 
Un grand nombre d'entre eux ont été publiés depuis, princi- 
palement par M. Leemans, d'après les ordres du gouverne- 
ment néerlandais. Je ne m'occuperai que des papyrus grecs. 
Ceux-ci forment deux volumes in-4**, l'un de i44 pages, l'autre 
de 3 10 pages : celui-ci a paru l'an dernier. Le texte grec y est 
accompagné par une version latine, des notes et un index, enfin 
par des planches représentant le fac-similé de quelques lignes 
ou pages des manuscrits. 

Le tome P% qui a paru en i843, est consacré aux papyrus 
notés A, B, C, jusqu'à U, papyrus relatifs à des procès et à des 
contrats, sauf deux qui décrivent des songes : ces pap^Tus 
sont curieux pour l'étude des mœurs et du droit égyptiens, 
mais je ne m'y arrêterai pas, pour cause d'incompétence. Je 
ne m'arrêterai pas non plus dans le tome II au papyrus Y, 
qui renferme seulement un abécédaire, ni au papyrus Z, 
trouvé à Philae, très postérieur aux autres; car il a été écrit 
en Tannée 891 de notre ère et roule sur un sujet tout à fait 
étranger. 

Mais il convient d'étudier avec soin les papyrus V, W et X. 
A la vérité, les deux premiers sont surtout magiques et gnos- 
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liques. Mais ces trois papyrus sont associés entre eux étroite- 
ment par le lieu où ils ont été trouvés et même par certains 
renvois du papyrus X, purement alchimique, au papyrus V, 
spécialement magique. L'histoire de la (magie et du gnosti- 
cisme est étroitement liée à celle des origines de l'alchimie : 
les textes actuels fournissent, à cet égard, de nouvelles preuves 
à l'appui de ce que nous savions déjà. Le dernier papyrus est 
spécialement chimique. J'en examinerai les recettes avec plus 
de détail, en en donnant au besoin la traduction, autant que 
j'ai pu réussir à la rendre intelligible. 

Le papyrus X est d'autant plus précieux que c'est le plus an- 
cien manuscrit aujourd'hui connu, où il soit question d'al- 
chimie, car il remonte à la fln du ni** siècle de notre ère. 

Ce serait donc là l'un de ces vieux livres d'alchimie des 
Égyptiens sur l'or et l'argent, brûlés par Dioclétien vers 290, 
(( afin qu'ils ne pussent s'enrichir par cet art et en tirer la 
source de richesses qui leur ont permis de se révolter contre 
les Romains ». — Cette destruction systématique est attestée 
par les chroniqueurs byzantins et par les Actes de Saint-Pro- 
cope C); elle est conforme à la pratique du droit romain pour 
les livres magiques, pratique qui a amené la destruction de 
tant d'ouvrages scientifiques au moyen âge. Heureusement que 
le papyrus de Leyde y a été soustrait et qu'il nous permet de 
comparer jusqu'à un certain point, et par un texte absolu- 
ment authentique, les connaissances des Égyptiens du ni<' siècle 
avec celles des alchimistes gréco-égyptiens, dont les ouvraget^ 
sont arrivés jusqu'à nous par des copies beaucoup plus mo- 
dernes. Les unes elles autres sont liées étroitement avec les ren- 
seignements fournis par Dioscoride, par Théophraste et par 
Pline sur la minéralogie et la métallurgie des anciens; ce qui 
paraît indiquer que plusieurs de ces recettes remontent aux de- 
buts de l'ère chrétienne. Elles sont peut-être même beaucoup 
plus anciennes, car les procédés techniques se transmettent 
d'âge en âge. Leur comparaison avec les notions aujourd'hui 
acquises sur les métaux égyptiens ('-), d'une part, et avec les 
descriptions alchimiques proprement dites, d'autre part, con- 
firme et précise nos inductions précédentes, sur le passage 
entre ces deux ordres de notions. 

Le nom même de l'un des plus vieux alchimistes, Phiménas 
ou Pammenès, se retrouve à la fois dans le Papyrus et dans le 
pseudo-Démocrite, comme celui de l'auteur de recettes à peu 
près identiques. 

Étrange destinée de ces papyrus ! Ce sont les carnets d'un 



(4) \oir mon Ouvrage Origines de l' Alchimie , p. 72; i885. 
(2) Origines de l' Alchimie, p. 211. 
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artisan faussaire et d*un magicien charlatan, conservés à 
Thèbes, probablement dans un tombeau, ou plus exactement 
dans une momie. Après avoir échappé, par hasard, aux des- 
tructions systématiques des Romains, à des accidents de tout 
genre pendant quinze siècles, et, chose plus grave peut-être, 
aux mutilations intéressées des fellahs marchands d'antiquités, 
ces papyrus nous fournissent aujourd'hui un document sans 
pareil pour apprécier, à la fois, les procédés industriels des 
anciens relatifs aux alliages, leur état psychologique et leurs 
préjugés mêmes, relativement à la puissance de l'homme sur 
la nature. La concordance presque absolue de ces textes avec 
certains de ceux des alchimistes grecs vient, je le répète, 
appuyer par une preuve authentique ce que nous pouvions 
déjà induire sur l'origine de ces derniers et sur l'époque de 
leur composition. En même temps la précision de certaines 
des recettes communes aux deux ordres de documents, recettes 
applicables encore aujourd'hui et qui se retrouvent dans le 
Manuel Roret pour les orfèvres, opposée à la chimérique pré- 
tention de faire de l'or, ajoute un nouvel élonnement à notre 
esprit. Comment nous rendre compte de l'état intellectuel et 
mental des hommes qui pratiquaient ces recettes fraudu- 
leuses, destinées à tromper les autres par de simples appa- 
rences, et qui avaient cependant fini par se faire illusion à 
eux-mêmes et par croire réaliser, à l'aide de quelque rite 
mystérieux, la transformation effective de ces alliages sem- 
blables à l'or en un or véritable? 



II. 



Décrivons avec soin ces trois papyrus magiques et alchi- 
miques. Le papyrus V est bilingue, grec et démotique; il est 
long de 3°»,6o, haut de o"^,24; le texte démotique y occupe 
22 colonnes, longues chacune de 3o à 35 lignes. Le texte 
grec y occupe 17 colonnes de longueur inégale. 

Le commencement et la fin sont perdus. 11 paraît avoir été 
trouvé à Thèbes. Il a été écrit vers le ni« siècle, d'après le style 
et la forme de l'écriture, comme d'après l'analogie de son 
contenu avec les doctrines gnostiques de Marcus. Le texte grec 
est peu soigné, rempli de répétitions, de solécismes, de chan- 
gements de cas, de fautes d'orthographe attribuables au mode 
de prononciation locale, telles que ai pour e, et réciproque- 
ment; et pour t; u pour ot, etc. Il contient des formules ma- 
giques: recettes pour philtre, pour incantations et divina- 
tions, pour procurer des songes. Ces formules sont remplies de 
mots barbares ou forgés à plaisir, et analogues à celles qu'on 
lit dans Jamblique {de Mysteriis Egyptiorum ) et chez les 
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gnostiques. Donnons seulement Tincanlation suivante, qui ne 
manque pas de grandeur : 

Les portes du ciel sont ouvertes ; 

Les portes de la terre sont ouvertes ; 

La route de la mer est ouverte ; 

La route des fleuves est ouverte ; 

Mon esprit a été entendu par tous les dieux et les génies ; 

Mon esprit a été entendu par l'esprit du ciel ; 

Mon esprit a été entendu par Tesprit de la terre; 

Mon esprit a été entendu par l'esprit de la mer ; 

Mon esprit a été entendu par l'esprit des fleuves. 

Ce lexle rappelle le refrain d'une tablette cunéiforme citée 
par F. Lenormant, dans son Ouvrage sur Ja magie chez les 

Chaldéens : 

Esprit du ciel, souviens-toi; 
Esprit de la terre, souviens-toi. 

Dans le papyrus actuel on retrouve la trace des vieilles doc- 
trines égyptiennes, défigurées par l'oubli où elles commen- 
çaient à tomber. Les noms juifs, tels que Jao, Sabaolh, Adonaï, 
Abraham, etc., celui de l'Abraxa, le rôle de l'anneau magique 
dont la pierre porte la iigure du serpent qui se mord la queue, 
anneau qui procure gloire, puissance et richesse, le rôle pré- 
pondérant attribué au nombre sept, a nombre de lettres du 
nom de Dieu, suivant l'harmonie des sept tons », l'invocation 
du grand nom de Dieu, la citation des quatre bases et des 
quatre vents : tout cela rappelle les gnostiques et spécialement 
les sectateurs de Marcus au in« siècle de notre ère. Les pierres 
gravées de la Bibliothèque nationale de Paris portent de môme 
la figure du serpent Ouroboros, avec les sept voyelles et divers 
signes cabalistiques (*) du même ordre. Le nom de Jésus ne 
ligure qu'une seule fois dans le papyrus, au milieu d'une for- 
mule magique et sans attribution propre. Le papyrus n'a donc 
point d'attaches chrétiennes. Par contre, les Égyptiens, les 
Grecs et les Hébreux sont fréquemment rapprochés et mis en 
parallèle dans les invocations, ce qui est caractéristique. Signa- 
lons aussi le nom desParthes, qui disparurent avant le milieu 
du m^ siècle de notre ère et dont il n'est plus question ulté- 
rieurement : il figure dans le papyrus V, aussi bien que dans 
l'un des écrits de l'alchimiste Zozime. Plusieurs auteurs sont 
cités dans le papyrus; mais ils appartiennent au même genre 
de littérature. Les uns, tels que Zminis le Tentyrite, Agathoclès 
et Urbicus sont des magiciens, inconnus ailleurs. Mais ApoUo 
Béchès (Horus TÉpervier ou Pébéchius), Ostanès et Démo- 
crite figurent déjà à ce même titre dans Pline l'Ancien et ils 



( * ) Origines de l'Alchimie, p. 34 et 62. 
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jouent un grand rôle chez les alchimistes. Au contraire, Agatho- 
démon n'est pas encore éphémérisç et transformé en un écri- 
vain, comme chez ces derniers : c'est toujours la divinité « au 
nom magique de laquelle la terre accourt, l'enfer est troublé, 
les fleuves, la mer, les lacs, les fontaines sont frappées de 
congélation, les rochers se brisent; celle dont le ciel est la 
tête, l'éther le corps, la terre les pieds, et que l'Océan envi- 
ronne ». Il y a là un indice d'antiquité plus grande. 

Trois passages méritent une attention spéciale pour l'his- 
toire de la Science; ce sont : la sphère de Démocrite, astro- 
logico-médicale; les noms secrets donnés aux plantes par les 
scribes sacrés, et les recettes alchimiques. Le mélange de ces 
notions, dans le même papyrus, avec les incantations el 
receltes magiques, est caractéristique. 

La sphère de Démocrite représente l'œuvre de l'un de ces 
iatromathematici dont parlent les auteurs anciens : ils prédi- 
saient l'issue des maladies par l'astrologie. Horapollon (I, 38) 
cite ce genre de calculs. J'ai retrouvé plusieurs figures ana- 
logues dans les manuscrits alchimiques et astrologiques de la 
Bibliothèque nationale. Donnons d'abord le texte du papyrus V. 

Sphère de Démocrite, pronostic de vie et de mort. Sache sous quelle 
lune (dans quel mois) le malade s'est alité et le nom de sa nativité (^). 
Ajoute le calcul de la lune (2), et vois combien il y a de fois trente jours ; 
prends le reste et cherche dans la sphère : si le nombre tombe dans 
la partie supérieure, il vivra; si c'est dans la partie inférieure, il mourra. 

La sphère est représentée ici par un tableau qui contient 
les trente premiers nombres (nombre des jours du mois), 
rangés sur trois colonnes et d'après un certain ordre. La 
partie supérieure contient trois fois six nombres ou dix-huit ; 
la partie inférieure en renferme trois fois quatre ou douze. 

Le mot sphère répond à la forme circulaire qui devait être 
donnée au tableau, comme on le voit datis certains manuscrits. 
Il existait en Egypte un grand nombre de tableaux analogues. 
Ainsi, dans le manuscrit 2827 de la Bibliothèque nationale, con- 
sacré à la collection des alchimistes, on trouve au folio 298 (verso) 
l'instrument d'Hermès Trismégiste, renfermant 35 nombres 
partagés en trois lignes : « On compte depuis le lever de 
l'étoile du Chien (Sothi ou Sirius), c'est-à-dire depuis Épiphi, 
25 juillet, jusqu'au jour de son coucher; on divise le nombre 
ainsi obtenu par 36(3) ^^ j'qj^ cherche le reste dans la table. » 

( * ) Le nom donné le jour de la naissance, afin de calculer le nombre 
représenté par les lettres de ce nom. 

(*) C'est-à-dire, ajoute le nombre du jour du mois où il s'est alité au 
nombre représenté par le nom du malade. 

(3) Ce chiffre rappelle les 36 décans qui comprennent les 36o jours de 
l'année. 
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Certains des nombres représentent la vie, d'autres la morty 
d'autres le danger du malade. C'est un principe de calcul 
différent. 

Dans le manuscrit grec 2419 de la Bibliothèque nationale, 
collection astrologico-magique et alchimique, il y a deux 
tableaux de ce genre, plus voisins de la sphère de Démocrite, 
tous deux circulaires et attribués au vieil astrologue Pétosiris, 
qui avait déjà autorité du temps d'Aristophane. 

L'un deux, dédié (folio 82) par Pélosiris au roiNecepso (*), 
se compose d'un cercle représenté entre deux tableaux ver- 
ticaux. Les tableaux renferment le comput des jours de la 
lune; le cercle principal renferme un autre cercle plus petit, 
partagé en quatre quadrants. Entre les deux cercles concen- 
triques se trouvent les mots grande vie y petite vie, grande 
mort, petite mort. En haut et en bas : vie moyenne, mort 
moyenne. Ces mots s'appliquent à la probabilité de la vie ou 
de la mort du malade. Les nombres de i à 29 sont distribués 
dans les quatre quadrants, sur une colonne verticale moyenne 
formant diamètre. 

L'autre cercle de Pétosiris (folio i56), dédié aussi au très 
honoré roi Necepso, porte extérieurement et en haut : Levant, 
enire les mots grande vie, petite vie; en bas : Couchant^ entre 
les mots grande mort, petite mort; mots précisés par les 
inscriptions contenues entre les deux cercles concentriques : 

En haut : « guérissent de suite -- guérissent en sept jours. » 
En bas : « meurent de suite — meurent en sept jours. » 

Les nombres de 1 à 3o sont distribués suivant les hui- 
tièmes de circonférence et dans la colonne verticale moyenne. 

Quant aux bases et procédés de calcul, il est inutile de nous 
y arrêter. Mais il m'a paru de quelque intérêt de rapprocher 
ces divers tableaux et cercles de la sphère du papyrus V. On 
voit en môme temps, par une nouvelle preuve, comment le 
nom de Démocrite, dans l'Egypte hellénisante, était devenu 
celui du chef d'une école d'astrologues et de magiciens, con- 
formément aux traditions que j'ai exposées et discutées ail- 
leurs. 

Les noms sacrés des plantes donnent lieu à des rapproche- 
ments analogues entre le papyrus, les écrits alchimiques et 
l'ouvrage, tout scientifique d'ailleurs, de Dioscoride. Voici le 
texte du papyrus (V, col. 12 lin et col. i3). 

Interprétation tirée des noms sacrés, dont se servaient les scribes 
sacrés, afin de mettre en défaut la curiosité du vulgaire. Les plantes et 

(*) Ces deux noms sont associés pareillement dans Pline l'Ancien, 
Histoire naturelle, livre II, xxi, et livre VU, l. 
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les autres choses, dont ils se servaient pour les images des dieux, ont 
été désignées par eux de telle sorte que, faute de les comprendre, on 
faisait un travail vain en suivant une fausse route. Mais nous en avons 
tiré l'interprétation de beaucoup de descriptions et renseignements 
cachés. 

Suivent trente-sept noms de plantes, de nninéraux, etc., 
les noms réels étant mis en regard des noms mystiques. Ceux- 
ci sont tirés du sang, de la semence, des larmes, de la bile, 
des excréments et des divers organes (tète, cœur, os, queue, 
poils, etc.) des dieux égyptiens grécisés (Héphaistos, Hermès, 
Vesta, Soleil, Ghronos, Hercule, Ammon, Mars); des animaux 
(serpent, ibis, cynocéphale, porc, crocodile, lion, taureau, 
épervier); enfin de l'homme et de ses diverses parties (tête, 
œil, épaule). La semence et le sang y reparaissent surtout 
continuellement : sang de serpent, sang d'Héphaistos, sang de 
Vesta, sangde l'œil, etc. ; semence de lion, semence d'Hermès, 
semence d'Ammon, os d'ibis, os de médecin, etc., etc. Or celte 
nomenclature bizarre se retrouve dans Dioscoride. En décri- 
vant les plantes et leurs usages dans sa Matière médicale y il 
donne les synonymes des noms grecs en langues latine, égyp- 
tienne, dacique, gauloise, etc., synonymie qui contient de 
précieux renseignements. On y voit figurer, en outre, les 
noms tirés des ouvrages qui portaient les noms d'Ostanès, 
de Zoroastre, de Pythagore, de Pétésis, auteurs également 
cités par les alchimistes et par les Geoponica, On y lit spécia- 
lement les noms donnés par les prophètes, c'est-à-dire par 
les scribes sacerdotaux de l'Egypte: j'ai relevé cinquante- 
quatre de ces noms, formés précisément suivant les mêmes 
règles que les noms sacrés du papyrus : sang de Mars, d'Her- 
cule, d'Hermès, de Titan, d'homme, d'ibis, de chat, de croco- 
dile; sang de l'œil, semence d'Hercule, d'Hermès, de chat; 
œil de Python; queue de rat, de scorpion, d'ichneumon; 
ongle de rat, d'ibis; larmes de Junon, etc. 

Il existe encore dans la nomenclature botanique populaire 
plus d'un nom de plante de cette espèce : œil de bœuf, dent 
de lion, langue de chien, etc., lesquels remontent peut-être 
jusqu'à ces vieilles dénominations symboliques (*). Le mot 
de sang-dragon désigne aujourd'hui la même drogue que du 
temps de Pline et de Dioscoride. Ces dénominations offraient, 
dès l'origine, bien des variantes. 

Un seul nom se trouve à la fois dans le papyrus et dans 
Dioscoride, c'est celui de YÂnagallts, désigné par le mol : 
sang de l'œil. 

On voit que les nomenclatures des botanistes d'alors ne 

(1) Cependant ces noms populaires sont plutôt destinés à faire image. 
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variaient pas moins que celles de notre temps, alors même 
qu'elles procédaient de conventions symboliques communes, 
comme celles des prophètes égyptiens. Quelques-uns de ces 
mots symboliques ont passé aux alchimistes, mais avec un sens 
différent; tels sont les noms : semence de Vénus, pris pour 
fleur de cuivre; bile de serpent, pris pour mercure; Osiris, 
pris pour plomb (ou soufre); lait de la vache noire, pris pour 
mercure tiré de son sulfure. Dans le papyrus et dans Dios- 
coride, on trouve les mêmes mots, mais avec une autre signi- 
fication. Tout ceci concourt à reconstituer le milieu intellectuel 
et les sources troublées où a eu lieu l'éclosion des premières 
théories chimiques. 

Arrivons aux quelques notions de celte Science dont le 
papyrus V conserve la trace. Elles se bornent à une recette 
d'encre en une ligne et à un procédé pour affiner Tor. 

Le procédé pour affiner For ne manque pas d'inlérêl; il est 
cité dans une préparation sur la coloration de Tor, donnée 
dans le papyrus X alchimique, ce qui tend à établir la con- 
nexilé des deux papyrus. En second lieu, il se trouve transcrit 
entre une formule pour demander un songe et la description 
d'un anneau magique qui donne le bonheur, ce qui montre 
bien le milieu intellectuel d'alors : les mêmes personnes pra- 
tiquaient la magie et la chimie. Enfin ce procédé renferme 
une recette intéressante par sa similitude avec un procédé 
donné dans Pline et par la ressemblance de l'une et de Taulre 
avec la méthode connue sous le nom de cément royal, par 
laquelle on séparait autrefois l'or et l'argent. 

Voici les paroles de Pline {Hist. nat,, \X\I1I, xxv). 

On torréfie l'or dans un vase de terre avec deux fois son poids de sel 
et trois fois son poids de misy, puis on répète lopéralion avec 2 par- 
ties de sel et i partie de la pierre appelée schiste. Do celte façon, il 
donne des propriétés actives aux substances chauffées avec lui, tout en 
demeurant pur et intact. Le résidu est une cendre que Ton conserve dans 
un vase de terre. 

Pline ajoute que l'on emploie ce résidu comme remède. En 
fait, il devait contenir les métaux étrangers à Tor, sous forme 
de chlorure ou d'oxychlorure. Renfermait-il aussi un sel d'or? 
A la rigueur, il se pourrait que le chlorure de sodium, en 
présence des sels basiques de peroxyde de fer, ou même du 
bioxyde de cuivre, dégageât du chlore susceptible d'attaquer 
l'or métallique ou allié, en formant du chlorure d'or. Mais la 
chose n'est pas démontrée. En tout cas, l'or se trouve affiné 
dans l'opération précédente. 

C'est en effet ce que montre la comparaison de ce texte 
avec la description du départ par cémentation, exposé par 
Macquer {Dictionnaire de Chimie, 1778). Il s'agit du pro- 
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blême, fort difficile, qui consiste à séparer l'or de Targenl 
par voie sèche. On y parvient aujourd'hui aisément par la 
voie humide, qui remonte au xvn® siècle; mais elle n'était 
pas connue auparavant. Voici la description donnée par Mac- 
quer du cément royal, usité autrefois dans la fabrication des 
monnaies. On prend \ parties de briques pilées et tamisées, 
I partie de vitriol vert, calciné au rouge, i partie de sel com- 
mun; on en fait une pâte ferme que l'on humecté avec de 
l'eau ou de l'urine. On la stratifié avec des lames d'or minces 
dans un pot de terre; on lute le couvercle et l'on chauffe h un 
feu modéré pendant vingt-quatre heures, en prenant garde 
de fondre l'or. On répète au besoin l'opération. En procé- 
dant ainsi, l'argent et les autres métaux se dissolvent dans 
le chlorure de sodium, avec le concours de l'action oxydante 
et, par suite, chlorurante, exercée par l'oxyde de fer dérivé 
du vitriol, tandis que l'or demeure inattaqué. Ce procédé 
était même employé, d'après Macquer, par les orfèvres, qui 
ménageaient l'action de façon à changer la surface d'un bijou 
en or pur, tandis que la masse centrale demeurait à bas 
titre. 

11 est facile de reconnaître la similitude de ce procédé avec 
la recette de Pline et celle du papyrus égyptien. 

Le papyrus W fournit plus spécialement des lumières sur 
les relations entre la magie et le gnosticisme juif. Il est formé 
de 7 feuillets et demi, haut de o'^,27, large de o",32. 11 ren- 
ferme 25 pages de texte en lettres onciales, quelques-unes cur- 
sives, chacune de 52 à 3i lignes, parfois moins. 11 remonte 
au 111° siècle et se rattache fort étroitement aux doctrines de 
Marcus et des Carpocratiens. 11 est tiré principalement des 
ouvrages apocryphes de Moïse écrits à cette époque; il cite, 
parmi ces ouvrages, la Monade, le Livre secret, la Clef, le 
Livre des archanges, le Livre lunaire, peut-être aussi un 
lAvre sur la loi, le V° livre des Ptoléniaïques, le livre Pana- 
rètos : ces derniers donnés sans nom d'auteur. Tous ces ou- 
vrages sont congénères et probablement contemporains de la 
Chimie domestique de Moïscy dont j'ai retrouvé des fragments 
étendus dans les alchimistes grecs : c'est la même famille 
d'apocryphes. Le titre même énoncé à la première ligne du 
papyrus, « livre sacré appelé Monas, le huitième de Moïse, 
sur le nom saint », est tout à fait conforme aux doctrines 
des gnostiques carpocratiens, pour lesquels Monas était le 
grand Dieu ignoré. Le grand nom ou le saint nom possède 
des vertus magiques; il rend invisible, il attire la femme 
vers l'homme, il chasse le démon, il guérit les convulsions, 
il arrête les serpents, il calme la colère des rois, etc. Le 
nombre 7 joue ici, comme dans toute cette littérature, un 
rôle prépondérant : il est subordonné à celui des planètes 
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divines, à chacune desquelles sont consacrés une plante et un 
parfum spécial. 

Sans nous arrêter aux formules d'incantation et de conju- 
ration, farcies de mots barbares, nous pouvons relever, au 
point de vue des analogies historiques, la mention du ser- 
pent qui se mord la queue et celle des sept voyelles entou- 
rant la figure du crocodile à tête d*épervier, sur lequel se 
lient le Dieu polymorf)he. C'est encore là une figure toute 
pareille à celles qui sont tracées sur les pierres gravées de 
la Bibliothèque nationale. Citons aussi la mention de l'Aga- 
Ihodemon ou serpent divin : « Le ciel est la tête, Téther ton 
corps, la terre tes pieds et Teau l'environne; tu es l'Océan 
qui engendre tout bien et nourrit la terre habitée. » J'y re- 
lève, en passant, quelques mots pris dans un sens inaccou- 
tumé : tel est le a nitre tétragonal » (p. 85), sur lequel on 
doit écrire des dessins et des formules compliquées. Ce n'était 
assurément pas notre salpêtre, ni notre carbonate de soude, 
qui ne se prêteraient guère à de pareilles opérations. Le sul- 
fate de soude fournirait peut-être des lames suffisantes; mai 
il est plus probable qu'il s'agit ici d'un sel insoluble, suffi- 
samment dur, tel que le carbonate de chaux (spath calcaire), 
ou le sulfate de chaux, peut-être le feldspath, car il est ques- 
lion plus loin de lécher et de laver deux de ses faces {Papyrij 
t. Il, p. 91); il y a là une énigme. Sur ce nitre, on écrit avec 
une encre faite des sept fleurs et des sept aromates {Papyri, 
l. IT, p. 90, 99). On doit y peindre une « stèle » sacrée ren- 
fermant l'invocation suivante : 

Je t'invoque, toi, le plus puissant des dieux, qui as tout créé; toi, né 
de toi-même, qui vois tout, sans pouvoir être vu. Tu as donné au soleil 
la gloire et la puissance. A ton apparition, le monde a existé et la lumière 
a paru. Tout t'est soumis, mais aucun des dieux ne peut voir ta forme, 
parce que tu te transformes dans toutes.... Je t'invoque sous le nom que 
tu possèdes dans la langue des oiseaux, dans celle des hiéroglyphes, dans 
celle des Juifs, dans celle des Égyptiens, dans celle des cynocéphales... 
dans celle des éperviers, dans la langue hiératique.... 

Ces divers langages mystiques reparaissent un peu plus 
loin, après une invocation à Hermès et en lêle d'un récit 
gnostique de la création, que je reproduis en l'abrégeant, 
afin de donner une idée plus complète de ce genre de litté- 
rature qui a eu un rôle historique si considérable : 

Le Dieu aux neuf formes te salue en langage hiératique... et ajoute : 
Je te précède, Seigneur. Ce disant, il applaudit trois fois. Dieu rit : cha, 
cha, cha, cha, cha, cha, cha (sept fois), et Dieu ayant ri, naquirent les 
sept dieux qui comprennent le monde; car ce sont eux qui apparurent 
d'abord. Lorsqu'il eut éclaté de rire, la lumière parut et éclaira tout; car 
le Dieu naissait sur le monde et sur le feu. Bessun, berithen, bério. 
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11 éclata de rire pour la seconde fois. Tout était eau. La terre, ayant 
entendu le son, s'écria, se courba, et l'eau se trouva partagée en trois. 
Le Dieu apparut, celui qui est préposé à l'abîme; sans lui l'eau ne peut 
ni croître ni diminuer. 

Au troisième éclat de rire de Dieu apparaît Hermès. Au 
cinquième, le Destin tenant une balance et figurant la justice. 
Son nom signifie la barque de la révolution céleste : autre 
réminiscence de la vieille mythologie égyptienne. Puis vient 
la querelle d'Hermès et du Destin, réclamant chacun pour soi 
la justice. Au septième rire, l'âme naît, puis le serpent Python 
qui prévoit tout. 

J'ai cité, en l'abrégeant, tout ce travestissement gnostique 
du récit biblique des sept jours de la création, afin d'en mon- 
trer la grande ressemblance avec la Pistis Sophia et les textes 
congénères, et pour mettre en évidence le milieu dans lequel 
vivaient et pensaient les premiers alchimistes. 

III. 

Nous allons maintenant examiner le papyrus X, le plus spé- 
cialement chimique : il témoigne d'une science des alliages 
et colorations métalliques fort subtile et fort avancée, science 
qui avait pour but la fabrication et la falsification des matières 
d'or et d'argent : à cet égard, il ouvre des jours nouveaux sur 
l'origine de l'idée de la transmutation des métaux. Non seu- 
lement l'idée est analogue, mais les pratiques exposées dans 
ce papyrus sont les mêmes, comme je rétablirai, que celles 
des plus vieux alchimistes, tels que le pseudo-Démocrile. 
Cette démonstration est de la plus haute importance pour 
l'étude des origines de l'alchimie. Elle établit en effet que 
ces origines ne sont pas fondées sur des imaginations pure- 
ment chimériques, comme on Ta cru quelquefois ; mais qu'elles 
reposaient sur des pratiques positives et des expériences vé- 
ritables, à l'aide desquelles on fabriquait des imitations d'or 
et d'argent. Tantôt le fabricant se bornait à tromperie public, 
sans se faire illusion sur ses procédés : c'est le cas de l'auteur 
des recettes du papyrus. Tantôt, au contraire, il ajoutait à son 
art l'emploi des formules magiques ou des prières, et il deve- 
nait dupe de sa propre industrie. 

Les définitions du mot a or » dans le lexique alchimique 
grec, qui fait partie des vieux manuscrits, sont très caractéris- 
tiques : elles sont au nombre de trois, que voici : On appelle 
or le blanc et le jaune et les matières dorées à l'aide desquelles 
on fabrique les teintures solides. » Et ceci : l'or, « c'est la 
pyrite, et la cadmie et le soufre. » Ou bien encore, l'or, « ce 
sont tous les fragments et lamelles jaunies et divisées et ame- 
nées à perfection ». On voit que le mot « or », pour les alchi- 
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inistes, comme pour les orfèvres des papyrus de Leyde, et 
j'ajouterai même, à certains égards, pour les orfèvres et les 
peintres d'aujourd'hui, avait un sens complexe : il servait à 
exprimer l'or vrai d'abord, puis l'or à bas titre, les alliages à 
teinte dorée, tout objet doré à la surface, toute matière cou- 
leur d'or, naturelle ou artificielle. Une certaine confusion 
analogue règne même de nos jours, dans le langage courant; 
mais elle n'atteint pas le fond des idées, comme elle le fit 
autrefois. Celte extension de la signification des mots était en 
effet commune chez les anciens; le nom de Témeraude et celui 
du saphir, par exemple, étaient appliqués par les Égyptiens 
aux pierres précieuses et vitrifications les plus diverses (*). 
De même que Ton imitait l'émeraude et le saphir naturel, on 
imitait l'or et l'argent. En raison des notions fort confuses 
que l'on avait alors sur la constitution de la matière, on crut 
pouvoir aller plus loin et l'on s'imagina y parvenir par des arti- 
fices mystérieux. Mais, pour atteindre le but, il fallait mettre 
en œuvre les actions lentes de la nature et celles d'un pouvoir 
surnaturel. 

« Apprends, ô ami des Muses, dit Oiympiodore, auteur 
alchimique du commencement du v« siècle de notre ère, ap- 
prends ce que signifie le moi économie (*) et ne va pas croire, 
comme le font quelques-uns, que l'action manuelle seule est 
suffisante : non, il faut encore celle de la nature et une 
action supérieure à l'homme. » Et ailleurs : « Pour que la 
composition se réalise exactement, demandez par vos prières 
à Dieu de vous enseigner, dit Zozime; car les hommes ne 
transmettent pas la science; ils se jalousent les uns les 
autres, et l'on ne trouve pas la voie.... Le démon Ophiuchus 
entrave notre recherche, rampant de tous côtés et amenant 
tantôt des négligences, tantôt la crainte, tantôt Timprévu, en 
d'autres occasions les afflictions et les châtiments, afin de 
nous faire abandonner l'œuvre. » De là la nécessité de faire 
intervenir les prières et les formules magiques, soit pour con- 
jurer les démons ennemis, soit pour se concilier la divinité. 

Tel était le milieu scientifique et moral au sein duquel les 
croyances à la transmutation des métaux se sont développées : 
il importait de le rappeler. Mais il est du plus grand intérêt, 
à mon avis, de constater quelles étaient les pratiques réelles, 
les manipulations positives des opérateurs. Or ces pratiques 
nous sont révélées par le papyrus de Leyde, sous la forme la 
plus claire, et en concordance avec les receltes du pseudo- 
Démocrite et d'Olympiodore. Il y a donc lieu d'étudier avec 
détail les recettes du papyrus, qui contient la forme première 

(*) Origine.^ de l* Alchimie, p. 218. 

(*) Il s'agit du traitement mis en pratique pour fabriquer l'or. 
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(le tous ces procédés et doctrines. Dans le pseudo-Démocrile, 
et plus encore dans Zozime, elles sont déjà compliquées par 
des imaginations mystiques; puis sont venus les commen- 
tateurs qui ont amplifié de plus en plus la partie mystique, 
en obscurcissant ou éliminant la partie pratique, à la con- 
naissance exacte de laquelle ils étaient souvent étrangers. 
Les plus vieux textes, comme il arrive souvent, sont ici les 
plus clairs. 

Le papyrus X a été trouvé aussi à Thèbes, sans doute avec 
les deux précédents; car la recette 15 s'en réfère au procédé 
d'affinage de l'or, cité dans le papyrus V. Il est formé de 
lo grandes feuilles, hautes de o"^,3o, larges de o™,34, pliées 
en deux dans le sens de la largeur. Il contient 16 pages 
d'écriture de 28 à 47 lignes, en majuscules de la fin du 
ni® siècle. Il renferme soixante-quinze formules de métal- 
lurgie, destinées à composer des alliages, en vue de la fabri- 
cation des coupes, vases, images et autres objets d'orfèvrerie; 
à souder ou à colorer superficiellement les métaux; à en 
essayer la pureté, etc.; formules disposées sans ordre et avec 
de nombreuses répétitions. Il y a en outre quinze formules 
pour faire des lettres d'or ou d'argent, sujet connexe avec 
le précédent. Le tout ressemble singulièrement au carnet 
de travail d'un orfèvre, opérant tantôt sur les métaux alliés 
ou falsifiés. Ces textes sont remplis d'idiotismes, de fautes 
d'orthographe et de fautes de grammaire : c'est bien là la 
langue pratique d'un artisan. Ils offrent d'ailleurs le cachet 
d'une grande sincérité, sans ombre de charlatanisme, malgré 
l'improbité professionnelle des recettes. Puis viennent onze 
recettes pour teindre les étoffes en couleur pourpre ou en 
couleur glauque. Le papyrus se termine par dix articles tirés 
de la Matière médicale de Dioscoride, relatifs aux minéraux 
mis en œuvre dans les receltes précédentes. 

On voit par celte énumération que le même opérateur pra- 
tiquait l'orfèvrerie et la teinture des étoffes précieuses. Mais 
il semble étranger à la fabrication des émaux, vitrifications, 
pierres précieuses artificielles. Du moins aucune mention n'en 
est faite dans ces recettes, quoique ce sujet soit longuement 
traité dans les écrits des alchimistes. Le papyrus X ne s'oc- 
cupe d'ailleurs que des objets d'orfèvrerie fabriqués avec les 
métaux précieux; les armes, les outils et autres gros usten- 
siles, ainsi que les alliages correspondants, ne figurent pas ici. 

Les recettes relatives aux métaux sont inscrites sans ordre 
à la suite les unes des autres. Cherchons-en d'abord les carac- 
tères généraux. 

En les examinant de plus près, on reconnaît qu'elles ont 
été tirées de divers ouvrages ou traditions. En effet, les unités 
auxquelles se rapportent ces rompositions métalliques sont 
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différentes, quoique spéciales pour chaque recelle. L'écrivain 
y parle tantôt de mesures précises, telles que les mines, sla- 
lères, drachmes, etc. (le mot drachme ou le mol statère étant 
employé de préférence); tantôt il se sert du mot partie ; tantôt 
enfin du mot mesure. 

La teinture des métaux est désignée par plusieurs mots dis- 
tincts et représente tantôt la fabrication d'un alliage, coloré 
dans toute sa masse, tantôt une dorure ou une argenture 
superficielle, tantôt la coloration par enduits ou vernis ne 
renfermant ni or ni argent. 

Nous avons affaire, je le répète, à plusieurs collections de 
recettes de dates et d'origines diverses, mises bout à bout. 

Les recettes mêmes offrent une grande diversité dans je 
mode de rédaction; les unes sont les descriptions minu- 
tieuses de certaines opérations : mélanges et décapages, 
fontes successives, avec emploi de fondants divers. Dans 
d'autres, les proportions seules des métaux primitifs figureni 
avec l'énoncé sommaire des opérations, les fondants eux- 
mêmes étant omis. Par exemple, on lit : le plomb et l'étain 
sont purifiés par la poix et le bitume; ils sont rendus solides 
par l'alun, le sel de Cappadoce et la pierre de magnésie jetés 
à la surface. Dans certaines recettes on n'indique même que 
les proportions des ingrédients, voire même de quelques-uns 
seulement, sans aucune mention des opérations. 

Ceci ressemble beaucoup à des notes de praticien, des- 
tinées à conserver seulement le souvenir d'un point essentiel, 
le reste étant confié à la mémoire. 

Les recettes finales : a^èm égyptien, d'après Phiménas le 
Saïte, le même que Pamménès, prétendu précepteur de Dé- 
mocrite chez les alchimistes grecs; eau de soufre; dilution de 
Vasèm^ etc., ont au contraire un caractère de complication 
spéciale qui rappelle les alchimistes, aussi bien que les signes 
planétaires de l'or et de l'argent, inscrits dans la dernière 
recette qui renferme le plus vieil exemple connu de cette 
notation symbolique. 

Le papyrus renferme onze recettes de teinture en pourpre, 
sur lesquelles je ne m'arrêterai pas; dix articles tirés de la 
Matière médicale de Dioscoride, auteur contemporain de l'ère 
chrétienne, et quatre-vingt-dix articles relatifs aux métaux, 
qui sont la partie la plus originale du manuscrit. 

Une mention spéciale est due tout d'abord à la substance 
appelée eau de soufre ou eau divine, substance qui possède 
un rôle énorme chez les alchimistes, lesquels jouent con- 
tinuellement sur le double sens de ce mot. Cette liqueur est 
désignée dans le Lexique alchimique sous le nom de bile de 
serpenty dénomination qui y est attribuée à Pétésis, seul au- 
teur cité dans ce Lexique et qui figure aussi dans Dioscoride. 
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C'est donc l'un des auteurs de celle nomenclalure prophé- 
tique singulière dont j'ai déjà parlé. Pélésis, ainsi que Phi- 
ménas ou Pamménès, auteur cité à Ja fois dans le papyrus et 
dans le pseudo-Démocrite, représentent deux personnages 
réels, doux de ces prophètes ou prêtres chimistes qui ont 
fondé notre science. L'eau de soufre apparaît pour la pre- 
mière fois dans le papyrus X. Voici la traduction du texte : 

Invention de Veau de soufre. — Prenez une poignée de chaux et autant 
de soufre en poudre 6ne; placez-les dans un vase, ayez du vinaigre fort 
ou de Furine d'enfant impubère; chauffez par en dessous, jusqu'à ce 
que la Hqueur surnageante paraisse comme du sang, décantez celle-ci 
proprement pour la séparer du dépôt, et employez. 

Cette recette est très claire : elle désigne la préparation 
d'un polysulfure de calcium. Dans la recette consécutive, qui 
est fort compliquée, on met en œuvre la liqueur ci-dessus. 

Cette liqueur préparée avec du soufre natif se retrouve 
dans divers passages des alchimistes, par exemple dans le 
petit résumé de Zozime intitulé : Écrit authentique. Rappe- 
lons encore ici que les descriptions de Zozime se rapportent 
en divers endroits à des liqueurs chargées d'acide sulfhydrlque. 

Une semblable eau de soufre possède une activité remar- 
quable, surtout vis-à-vis des métaux, activité qui a dû frapper 
vivement ses inventeurs. Non seulement elle donne des pré- 
cipités ou produits colorés en noir, jaune, rouge, etc., avec 
les sels et oxydes métalliques, mais les polysulfures alcalins 
exercent une action dissolvante sur la plupart des sulfures 
métalliques; ils colorent directement la surface des métaux 
de teintes spéciales; enfin ils peuvent même, par voie sèche 
à la vérité, dissoudre l'or. 

Les recettes relatives aux métaux sont les plus nombreuses 
et les plus intéressantes. Elles montrent tout d'abord la cor- 
rélation entre la profession de l'orfèvre qui travaillait les 
métaux précieux, et celle de l'hiérogrammate ou scribe sacré, 
obligé de tracer sur les monuments de marbre et de pierre, 
aussi bien que sur les livres en papyrus ou en parchemin, 
des caractères d'or et d'argent : les recettes données pour 
dorer les bijoux dans le papyrus sont les mêmes que pour 
écrire en lettres d'or. 

En effet, l'art d'écrire en lettres d'or ou d'argent préoccu- 
pait beaucoup les artisans qui se servaient de notre papyrus; 
il n'y a pas moins de quinze ou seize formules sur ce sujet, 
traité aussi à plusieurs reprises dans les manuscrits de nos 
bibliothèques; Montfaucon et Fabricius ont publié plusieurs 
recettes, tirées de ces derniers. 

On opérait avec Tor en feuilles, avec son amalgame, avec 
divers alliages, enfin avec des matières jaunes exemptes d'or. 
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Certaines de ces recelles, par une transition singulière, 
sont devenues des recettes de transmutation véritable. 

Venons aux formules relatives à la manipulation des mé- 
taux. Elles portent la trace d'une préoccupation commune : 
celle d'un orfèvre, préparant des métaux et des alliages pour 
les objets de son commerce, et poursuivant un double but. 
D'une part, il cherchait à leur donner l'apparence de l'or et. 
de l'argent, soit par une teinture superficielle, soit par la 
fabrication de mélanges ne renfermant ni or ni argent^ mais 
susceptibles de faire illusion à des gens inhabiles et même 
à des ouvriers exercés, comme il le dit expressément. D'autre 
part, il visait à augmenter le poids de Tor et de l'argent par 
l'introduction de métaux étrangers, sans en modifier l'aspect 
{diplosis). Ce sont là toutes opérations auxquelles se livrent 
encore les orfèvres de nos jours; mais l'État leur a imposé 
l'emploi de marques spéciales, destinées à définir le titre réel 
des bijoux essayés dans les laboratoires officiels, et il a séparé 
avec soin le commerce du faux, c'est-à-dire les imitations, 
ainsi que celui du doublé, du commerce des métaux authen- 
tiques. Malgré toutes ces précautions, le public est conti- 
nuellement déçu, parce qu'il ne connaît pas et ne peut pas 
connaître suffisamment les marques et les moyens de contrôle. 

Il y a là des tentations spéciales : les fraudes profession- 
nelles ne semblent pas toujours, dans l'esprit des gens du 
métier, relever des règles de la probité commune. Le prix de 
l'or est si élevé, les bénéfices résultant de son remplacement 
par un autre métal sont si grands, que, même de nos jours, il 
s'exerce de la part des orfèvres une pression incessante dans 
ce sens, pression à laquelle les autorités publiques ont peine 
à résister. Elle a pour but, soit d'abaisser le litre des alliages 
d'or employés en orfèvrerie, tout en les vendant comme or 
pur; soit de vendre au prix du poids total, estimé comme or, 
les bijoux renfermant des émaux ou des morceaux de fer ou 
d'autres métaux; même de notre temps, c'est là une tradition 
commerciale que l'on n'a pas réussi à interdire. Déjà l'on 
disait au siècle dernier, au temps des métiers organisés par 
corporations : a II semble que l'art de tromper ait ses prin- 
cipes et ses règles; c'est une tradition que le maître enseigne 
à son apprenti, que le corps entier conserve comme un secret 
important. » Ici, comme dans bien d'autres industries, il y a 
tendance perpétuelle à opérer des substitutions et des altéra- 
lions de matière, fort lucratives pour le marchand et exécutées 
de façon que le public ne s'en aperçoive pas, sans cependant 
se mettre en contradiction flagrante avec le texte des lois et 
règlements. Au delà commence la criminalité et il n'est pas 
rare que la limite en soit franchie. 

Or ces lois et règlements, cette séparation rigoureuse entre 
2« Série, T. XIV. 8 
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l'industrie du faux, du doublé, du plaqué, des imitations, et 
l'industrie du vrai or et du vrai argent, ces marques légales, 
ces moyens précis d'analyse dont nous disposons aujourd'hui 
n'existaient pas au temps des anciens. Le papyrus de Leyde 
est consacré'à développer les procédés par lesquels les orfè- 
vres d'alors imitaient les métaux précieux et donnaient le 
change au public. La fabrication du doublé et celle des bijoux 
fourrés ne figurent cependant pas dans ces recettes, quoiqu'on 
en trouve des traces chez Pline (^). Les recettes sont ici d'or- 
dre purement chimique, c'est-à-dire que l'intention de fraude 
est moins évidente. De là pourtant à l'idée qu'il était possible 
de rendre l'imitation si parfaite qu'elle devînt identique à la 
réalité, il n'y avait qu'un pas. C'est celui qui fut franchi par 
les alchimistes. 

La transmutation était d'autant plus aisée à concevoir dans 
les idées du temps que les métaux purs, doués de caractères 
définis, n'étaient pas distingués alors de leurs alliages : les' 
uns et les autres portaient des noms spécifiques, regardés 
comme équivalents. Tel est le cas de l'airain (œs), alliage 
complexe et variable assimilé au cuivre pur, qui était souvent 
désigné par le même nom. Notre mot bronze reproduit la 
même complexité; mais ce n'est plus pour nous un métal 
défini. Le mot de cuivre lui-même s'applique souvent à des 
alliages jaunes ou blancs, dans la langue commune. De même 
l'orichalque, qui est devenu, après plusieurs variations, notre 
laiton (^). L'airain de Corlnthe, alliage renfermant de l'or, du 
cuivre et de Targent, n'était pas sans analogie avec le qua- 
trième titre de l'or, usité aujourd'hui en bijouterie. L'alliage 
monétaire, pour les monnaies courantes, était aussi un mêlai 
propre, de même que notre billon d'aujourd'hui; la planète 
Mars lui est attribuée au même titre que les autres planètes 
aux métaux simples, dans la vieille liste de Celse. Le claudia- 
non et le molybdochalque, alliages de cuivre et de plomb mal 
connus, souvent cités par les alchimistes et qui n'étaient pas 
sans analogie avec le clinquant et certains laitons ou bronzes 
artistiques, d'après divers passages de Zozime, ont disparu au 
milieu des nombreux alliages que Ton sait former maintenant 
entre le cuivre, le zinc, le plomb, l'étain, l'antimoine et les 
autres métaux, ha pseiidargyre de Strabon est un alliage qui 
n'a pas non plus laissé d'autre trace historique; peut-être 
contenait-il du nickel. Le stannum de Pline était un alliage 
analogue au claudianon, renfermant parfois de l'argent et 

(1) Histoire naturelle, XXXIII, VI, anneau de fer entouré d'or; lame 
d'or creuse remplie avec une matière légère; LU, lits plaqués d'or, etc. 

(2) Le nom môme du laiton vient ô!elecMifn, qui avait pris co sons au 
moyen âge, d'après Du Gange. 
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dont le nom a fini par être identifié avec celui du plomb 
blanc, autre alliage variant depuis les composés de plomb et 
d*argent, produits pendant le traitement des minerais de 
plomb, jusqu'à Tétain pur, qu'il a fini par signifier exclusive- 
ment. 

Au point de vue de l'imitation ou de la reproduction de l'or 
et de l'argent, le plus important alliage était Vasèm^ identifié 
parfois avec l'électrum, alliage d'or et d'argent qui se trouve 
dans la nature; mais le sens du mot asèm est plus com- 
préhensif. Le papyrus X offre à cet égard beaucoup d'intérêt, 
on raison des formules multipliées d'asèm qu'il renferme. 
C'est sur la fabrication de Kasèm, en effet, que roule surtout 
l'imitation de l'or et de l'argent, d'après les recettes du papy- 
rus; c'est aussi sa fabrication et celle du molybdochalque qui 
sont le point de départ des procédés de transmutation des 
alchimistes. Toute cette histoire tire un singulier jour des 
textes du papyrus, qui précisent nettement ce qu'il était déjà 
permis d'induire à cet égard (*). 

Nous y trouvons d'abord des recettes pour la teinture super- 
ficielle des métaux, telles que la dorure et l'argenture, desti- 
nées à donner l'illusion de l'or et de l'argent véritables et 
assimilées soit à l'écriture en lettres d'or et d'argent, soit à la 
teinture en pourpre, dont les recettes suivent. Tantôt on pro- 
cédait par l'addition d'un Uniment ou d'un vernis; tantôt, au 
contraire, en enlevant à la surface du bijou les métaux autres 
que l'or, par une cémenlalion qui en laissait subsister à Tétat 
invisible le noyau composé. 

On y rencontre aussi des recettes destinées à accomplir une 
imitation plus profonde : par exemple, en alliant au métal 
véritable, or ou argent, une dose plus ou moins considérable 
(le métaux moins précieux : c'était l'opération de la diplosis, 
f|ui se pratique encore de nos jours. Mais l'orfèvre égyptien 
croyait ou prétendait faire croire que le métal vrai était réelle- 
ment multiplié par une opération comparable à la fermenta- 
tion; deux textes du papyrus {masse inépuisabley etc.) le 
montrent clairement. C'est là, d'ailleurs, la notion même des 
premiers alchimistes, clairement exposée dans Énée de Gaza 
et dans Zozime. 

Enfin la falsification est parfois complète, l'alliage ne ren- 
fermant pas trace d'or ou d'argent initial. C'est ainsi que les 
alchimistes espéraient réaliser une transmutation complète. 

Dans ces diverses opérations, le mercure joue un rôle 
essentiel, rôle qui a persisté jusqu'à nos jours, où il a été 
remplacé pour la dorure par des procédés électriques. L'arse- 

( * ) Origines de l'Alchimie {les Alctmix chez les Égyptiens), p. 21 1 et 
suivantes. 
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nie, le soufre et leurs composés apparaissent aussi conrinie 
agents tinctoriaux : ce qui complète l'assimilation des recettes 
du papyrus avec celles des alchimistes. 

Citons d*abord quelques procédés qui montrent nettement 
l'intention de frauder. 

Pour enduire l'or, autrement dit pour purifler l'or et le rendre brillant. 
Misy (*), 4 parties; alun laraelleux, 4 parties; sel, 4 parties; broyez 
avec de l'eau ; en ayant enduit l'or, placez-le dans un vase de terre, dis- 
posé dans un fourneau, et luté avec de la terre glaise, jusqu'à ce que les 
matières susdites aient été consumées (2) ; retirez le tout et nettoyez avec 
soin. 

Cette recette est à peu près celle du cément royal, au moyen 
duquel on séparait l'or de l'argent et des autres métaux. 
Employée comme ci-dessus, elle a pour effet de faire appa- 
raître l'or pur à la surface de l'objet d'or, le centre demeu- 
rant allié avec les autres métaux. C'est donc un procédé de 
fraude. Mais on pouvait aussi s'en servir pour lustrer l'or. 

Voici maintenant des procédés de dorure véritable. L'un 
d'eux est remarquable, parce qu'il procède sans mercure et 
représente peut-être une pratique antérieure à la connais- 
sance de ce métal, dont il n'est pas question jusqu'au v® siècle 
avant notre ère. 

Pour donner aux objets de cuivre l* apparence de l'or et que ni le 
contact ni le frottement sur la pierre de touche ne le décèle, mais qu'il 
puisse servir surtout pour la fabrication d'un anneau de belle apparence; 
en voici la préparation. On broie l'or et le plomb en une poussière fine 
comme de la farine, 2 parties de plomb pour i partie d'or; puis, après 
mélange, on incorpore avec de la gomme; on enduit l'anneau avec celte 
mixture; puis on chauffe. On répète cela plusieurs fois, jusqu'à ce que 
l'objet ait pris la couleur. Il est difficile de déceler la fraude, parce quelo 
frottement donne la marque d'un objet d'or, et que la chaleur consume 
le plomb, mais non l'or. 

C'est toujours un procédé pour tromper l'acheteur. 

Un autre procédé est destiné à dorer l'argent par applica- 
tion avec des feuilles d'or et du mercure. L'auteur ajoute : 
« L'objet employé comme un vase d'or peut subir l'épreuve do 
l'or régulier »; ce qui montre qu'il s'agit toujours d'une falsi- 
fication à l'épreuve de la pierre de touche. 

D'autres recettes donnent seulement l'apparence de l'or. 

Une autre recette pour dorer l'argent repose sur remploi de 
la sandaraque (c'est-à-dire du réalgar), du cinabre et du misy 



(1) Sulfate de fer basique mêlé de sulfate de cuivre. 

(2) C'est-à-dire jusqu'à ce que le fondant ait été absorbé par les parois 
du vase ou évaporé. 
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(sulfate de cuivre et de fer basique). Elle constate ainsi Tappa- 
rition des composés arsenicaux pour teindre en or. Mais ces 
composés semblent employés ici seulement par application, 
sans intervention de réactions chimiques, telles que celles 
qui font, au contraire, la base des méthodes de transmutation 
par l'arsenic chez les alchimistes. 

Un procédé pour dorer Targent, dans lequel figurent seule- 
ment le cinabre, Talun et le vinaigre blanc, représente un 
enduit préliminaire. 

Une apparence de dorure superficielle repose sur remploi 
du misy grillé, de Talun et de la chélidoine, avec addition 
d'urine. 

Ces procédés de teinture superficielle méritent d'autant 
plus Tattention qu'ils sont devenus un procédé de transmuta- 
tion dans le pseudo-Démocrite, le plus ancien auteur alchi- 
miste qui soit venu jusqu'à nous {Physica et Mystica) : 

Rendez le cinabre (*) blanc au moyen de l'huile, ou du vinaigre, ou du 
miel, ou de la saumure, ou de l'alun; puis jaune au moyen du misy, ou 
du sory, ou de la couperose, ou du soufre apyre, ou comme vous voudrez. 
Jetez le mélange sur de l'argent et vous obtiendrez de l'or, si vous avez 
teint en or; si c'est du cuivre, vous aurez de l'électrum. Car la nature 
jouit de la nature. 

Cette recette est reproduite avec plus de détails, un peu 
plus loin, dans le même auteur. 

Ailleurs le pseudo-Démocrite donne un procédé fondé sur 
remploi du safran et de la chélidoine pour colorer la surface 
de l'argent ou du cuivre et la teindre en or : ce qui est con- 
forme aux recettes pour écrire en lettres d'or dont j'ai parlé 
plus haut. 

De tels procédés rappellent, à certains égards, le vernis 
suivant : pour donner une couleur d'or à un métal quel- 
conque {Manuel Boret, t. II, p. 192, i832) : sang-dragon, 
soufre et eau, faire bouillir, filtrer; on met cette eau dans un 
inatras avec le métal qu'on veut colorer. On bouche, on fait 
bouillir, on distille. Le résidu est une couleur jaune qui teint 
les métaux en couleur d'or. 

On peut encore opérer, d'après le même Manuel, avec par- 
ties égales d'aloès, de salpêtre et de sulfate de cuivre. 

La chélidoine apparaît aussi associée à l'orpiment dans l'une 
des recettes du papyrus pour écriture en lettres d'or sur 
papier, sur parchemin, ou sur marbre. A la suite figure un 
procédé de dorure par vernissage, fondé sur l'emploi simul- 
tané des composés arsenicaux et du mercure. 

( * ; Ce nom semble signifier ici le minium, oxyde de plomb. 
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Dorure faisant le même effet. — Arsenic lamelleux (orpiment), coupe- 
rose, sandaraque dorée, gomme arabique, mercure, partie intérieure 
d'arum à parties égales; délayez le tout avec de la bile de chèvre; on 
l'applique sur les objets de cuivre passés au feu, sur les objets d argent, 
sur les figures (de métal) et petits boucliers : l'airain doit ôtre bien 
poli. 

Le procédé suivant du papyrus est un procédé de dorure au 
mercure, mais avec intention de fraude, à ce qu'il semble : 

Dorer V argent d'une manière durable. — Prenez du mercure et des 
feuilles d'or, façonnez en consistance de cire et, prenant le vase d'argent, 
décapez-le avez l'alun. Et, prenant un peu de la mixture cireuse, endui- 
sez-le avec le polissoir; laissoz la matière se fixer. Faites cela cinq fois, 
tenez le vase avec un chiffon bien propre, afin qu'il ne s'encrasse pas; 
ot, prenant de la braise, préparez des cendres, frottez avez le polissoir 
et employez comme un vase d'or. Il peut subir l'épreuve de l'or régulier. 

Les procédés suivants sont des procédés d'argenture, tous 
fondés sur une coloration apparente, opérée sans argent. 
Ainsi, sous le nom à" enduit de cuivre , on enseigne à blanchir 
le cuivre en le frottant avec du mercure; c'est encore aujour- 
d'hui un procédé pour donner à la monnaie de cuivre l'appa- 
rence de l'argent et duper les gen.s inattentifs. 

Au lieu de teindre la surface des métaux pour leur donner 
l'apparence de l'or ou de l'argent, les orfèvres égyptiens appri- 
rent de bonne heure à les teindre à fond, c'est-à-dire en les 
modifiant dans toute leur masse. Les procédés employés par 
eux consistaient à préparer des alliages d'or et d'argent, con- 
servant l'apparence du métal : c'est ce qu'ils appelaient la 
diplosis, l'art de doubler le poids de l'or et de l'argent, expres- 
sion qui a passé aux alchimistes, en même temps que la pré- 
tention d'obtenir ainsi des métaux non simplement mélangés, 
mais transformés à fond. En effet, ce mot impliquait tantôt la 
simple augmentation de poids du métal précieux, additionné 
d'un métal de moindre valeur qui n'en changeait pas l'appa- 
rence; tantôt la fabrication de toutes pièces de l'or et de l'ar- 
gent, par la transmutation de nature du métal surajouté, tous 
les métaux étant au fond identiques, conformément aux théo- 
ries platoniciennes sur la matière première. L'agent même de 
la transformation est une portion de l'alliage antérieur, jouant 
le rôle de ferment : nous rencontrons, en effet, deux recettes 
de cet ordre. 

Commençons par les receltes de diplosis qui mettent le 
procédé en pleine évidence. Elles sont intéressantes parce 
qu'elles montrent la vraie filiation des idées et des procédés 
alchimiques. 

Doubler le poids de l'or. — Pour augmenter le poids do l'or, fondez-le 
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avec le quart de son poids de cadmie (*) et il deviendra plu» lourd et 
plus dur. 

Il fallait évidemment ajouter un agenl'réducteur et un fon- 
dant, dont la recette ne fait pas mention. On obtenait ainsi un 
alliage de l'or avec les métaux dont les oxydes constituaient 
la cadmie, c'est-à-dire le zinc spécialement, le cuivre ou le 
plomb; alliage riche en or. La même recette se lit aussi dans 
le pseudo-Démocrite, mais, comme toujours, plus compliquée 
et plus obscure que dans le papyrus. 

Le procédé suivant est plus clair : 

On altère l'or en a ugmentant le poids avec le misy (*) et la terre de 
Sinope ('). On le jette à parties égales dans le fourneau, et quand il est 
devenu clair au fond du creuset, on ajoute de chacun de ces ingrédients 
ce qui convient, et Tor est doublé. 

De même : 

Augmefitation de l'or (col. 3, 1. 7). — Pour augmenter l'or, prenez la 
cadmie de Thrace, faites le mélange avec la cadmie en croûtes ou avec 
celle de Gaule. 

Puis vient un second litre (s fraude de l'or », probablement 
écrit à l'origine en marge et que le copiste a introduit dans le 
texte, lequel fait d'ailleurs suite au précédent et complète la 
recette. 

Misy et rubrique de Sinope, parties égales pour une partie d'or. Après 
qu'on aura jeté l'or dans le fourneau et qu'il aura pris une belle teinté, 
jetez-y ces deux ingrédients; puis enlevez, laissez refroidir et For est 
doublé. 

C'est toujours un procédé pour fabriquer un alliage d'or, 
avec du cuivre et du plomb. 

En voici un autre (col. 8, 1. i3), dans lequel concourent le 
cuivre et l'asèm, alliage déjà complexe : 

Asèm, I statère; cuivre de Chypre, 3 statères; 4 statères d'or. Fondez 
ensemble. 

C'est une simple préparation d'or à bas titre. 

( ï ) Pline, Hist. nat., XXXIV, XXII. La cadmie désignait tantôt un mi- 
nerai de cuivre naturel, tantôt les oxydes métalliques sublimés et entraî- 
nés par le courant d'air, dans les fourneaux où l'on préparait le cuivre. 
Ces oxydes, outre le zinc, le cuivre et le plomb, pouvaient contenir de 
l'arsenic et de l'antimoine. 

(2) Sulfate de cuivre mêlé de sulfate de fer plus ou moins basique, 
provenant de l'altération des pyrites. Le sory est une matière analogue, 
plus riche en cuivre. 

(3) Minium. 
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Toutes ces préparations sont aussi claires et positives que 
nos receltes actuelles, sauf Tincertitude sur le sens de quel- 
ques mots. Il n'en est que plus surprenant de voir naître, au 
milieu de procédés techniques si précis, la chimère d*uae 
transmutation véritable; elle est corrélative d'ailleurs avec 
rintention de falsifier les métaux. Le faussaire, à force de 
tromper le public, finissait par croire à la réalité de son œuvre ; 
il y croyait, aussi bien que la dupe qu'il s'était d'abord proposé 
de faire. En effet, la parenté de ces recettes avec celles des 
alchimistes peut être aujourd'hui complètement établie. 

J'ai déjà signalé à cet égard l'identité de quelques recettes 
de dorure avec les recettes de transmutation du pseudo-Dé- 
mocrite; je poursuivrai cette démonstration tout à l'heure en 
parlant de l'asèm. Elle est frappante pour la diplosis de Moïse, 
recette aussi brève, aussi claire que celle des papyrus de Leyde 
et tirée probablement des mêmes sources, du moins si l'on en 
juge par le rôle de Moïse dans ces mêmes papyrus. 

Le procédé de Moïse, exposé en quelques lignes dans le 
manuscrit alchimique de Venise, est celui-ci : 

Prendre du cuivre, de l'arsenic (orpiment), du soufre (^) et du plomb, 
on broie le mélange avec de l'huile de raifort; on le grille sur des char- 
bons jusqu'à désulfuration ; on retire; on prend de ce cuivre brûlé i par- 
tie et 3 parties d'or; on met dans un creuset; on chauffe, et vous trou- 
verez le tout changé en or, avec le secours de Dieu. 

La formule d'Eugenius, qui suit dans le manuscrit de Venise, 
est un peu plus complexe que celle de Moïse, mais fort ana- 
logue : 

Elle repose aussi sur l'emploi du cuivre brûlé, mêlé à l'or et fondu, 
auquel on ajoute de l'orpiment ; ce composé, traité par le vinaigre, est 
exposé au soleil pendant deux jours, puis on le dessèche; on l'ajoute à 
l'argent, ce qui le rend pareil à l'électrum ; le tout, ajouté à l'or par par- 
ties égales, consomme l'opération. 

C'est un alliage d'or à bas titre, analogue aux mélanges si- 
gnalés plus haut. 

C'est donc toujours le même genre d'alliages que l'auteur 
prétend identifier finalement avec l'or pur. 

Observons encore que le commencement de ces formules 
diffère à peine de la suivante du papyrus : 

Blanchiment du cuivre. — Pour blanchir le cuivre, afin de le mêler à 
l'asèm à parties égales sans qu'on puisse le reconnaître. Prenant du cuivre 
de Chypre, fondez-le, jetez-y i mine de sandaraque décomposée (gril- 
lée?), 2 drachmes de sandaraque couleur de fer, 5 drachmes d'alun, le 

( ^ ) Ou plutôt du soufre natif, d'après les signes du manuscrit. 
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meilleur, et fondez. Dans la seconde fonte, on ajoute 4 drachmes de cire 
de Pont ou moins ; on chauffe et on brise. 

Ceci rappelle aussi la préparation du cuivre brûlé de Dios- 
coride. Les soudures d'argent des orfèvres de noire temps 
sont encore exécutées au moyen des composés arsenicaux. On 
lit en effet dans le Manuel Roret (t. II, p. 186, i832) : 

3 parties d'argent, i partie d'airain : fondez; jetez-y un peu d'orpi- 
ment en poudre. — Autre : argent fin, i once; airain mince, i once; 
arsenic, i once. Oa fond d'abord l'argent et l'airain et on y ajoute l'ar- 
senic. — Autre : argent, 4 onces; airain, 3 onces; arsenic, 2 gros. — 
Autre : argent, 2 onces; clinquant, i once; arsenic, 4 gros; couler de 
suite ; bonne soudure. 

On remarquera que l'énoncé même de ces formules de nos 
jours affecte une forme analogue à celle des formules du 
papyrus. C'est d'ailleurs par une recette analogue que Ton 
prépare aujourd'hui le tombac blanc ou cuivre blanc. 

En tout cas, dans le papyrus, le cuivre est teint au moyen 
de l'arsenic comme chez les alchimistes, le tout dans une in- 
tention avouée de falsification. 

Le nœud de la question de la transmutation est dans la fa- 
brication de l'asèm. 

Uasèm (*) des Égyptiens désignait à Torifeine l'électrum, 
alliage d'or et d'argent qui se trouve dans la nature et qui se 
produit aisément dans les traitements des minerais. Il était 
regardé comme un métal distinct, comparable à l'or et à l'ar- 
gent; il est figuré à côté d'eux sur les monuments égyptiens. 
Il a été placé de même sous le patronage d'une divinité plané- 
taire, Jupiter, qui plus tard fut attribué à l'élain, lorsque l'élec- 
trum disparut de la liste des métaux, vers le v® ou le vi° siècle 
de notre ère. Le nom même de l'asèm fut traduit en grec par 
asémon, métal sans marque, qui a pris plus tard le sens de 
l'argent. Cependant ce métal prétendu variait notablement 
dans ses propriétés^ suivant les doses relatives d'or et d'argent ; 
mais la chose ne paraissait pas plus surprenante alors que la 
variation des propriétés de l'airain, nom qui comprenait à la 
fois et notre cuivre rouge, et les bronzes et les laitons d'au- 
jourd'hui. Ce n'est pas tout : l'asèm jouissait d'une faculté 
étrange; suivant les traitements subis, il pouvait fournir de 
l'or pur, ou de l'argent pur, c'est-à-dire être changé en appa- 
rence en ces deux autres métaux. 

Enfin, et réciproquement, on pouvait le fabriquer artificiel- 
lement, en alliant l'or et l'argent entre eux, voire même sans 
or, et avec association d'autres métaux, tels que le cuivre, 

(1) Origines de VAlcIùmie, p. 21 5. 
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l'élain, le plomb, l'arsenic, le mercure, qui en faisaient varier 
la couleur et les diverses propriétés. C'était donc à la fois un 
mêlai naturel et un métal factice. Il établissait la transition 
de l'or et de l'argent entre eux et avec les autres métaux, el 
semblait fournir la preuve de la transmutation réciproque de 
toutes ces substances, métaux simples et alliages. On savait 
d'ailleurs en retirer, dans un grand nombre de cas, l'or et l'ar- 
gent, au moins par une analyse quantitative, et on y réussis- 
sait même dans des circonstances telles que le traitement du 
plomb argentifère, où il ne semblait pas qu'on eût introduH 
l'argent à l'avance dans les mélanges. 

Le papyrus de Leyde renferme 28 à 3o formules d'asèm, 
comprenant 12 alliages distincts, savoir : 

Un alliage d'étain et d'argent; un amalgame d'étain ; l'élain 
affiné; un alliage de plomb et d'argent; un alliage d'étain et 
de cuivre; un alliage analogue avec addition d'asèm antérieur; 
un alliage d'argent, d'étain et de cuivre; un amalgame de 
cuivre et d'étain ; un amalgame de cuivre, d'étain et d'asèm ; 
un alliage de plomb, de cuivre, de zinc et d'étain; un alliage 
de plomb, de cuivre et d'asèm; enfin un alliage d'asèm et de 
laiton arsenical. La plupart de ces recettes se retrouvent dans 
le pseudo-Démocrite et dans les vieux alcbimistes grecs : 
elles ne sont pai;s cbimériques, mais pareilles à celles des 
orfèvres et des métallurgistes de nos jours. 

Tels sont les faits et les apparences qui servaient de bases 
aux pratiques, aux conceptions et aux croyances des orfèvres 
des papyrus de Leyde, comme à celles des alchimistes gréco- 
égyptiens de nos manuscrits. On voit par là que, étant donné 
l'étatdes connaissances d'alors, ces conceptions et ces croyances 
n'avaient pas le caractère chimérique qu'elles ont pris pour 
nous, maintenant que les métaux simples sont définitivement 
distingués, les uns par rapport aux autres comme par rapport 
à leurs alliages. La seule chose surprenante, c'est la question 
de fait, à savoir que les praticiens aient cru si longtemps à la 
réalité d'une transmutation complète, alors qu'ils fabriquaient 
uniquement des alliages ayant l'apparence de l'or et de l'argent, 
alliages dont nous possédons maintenant, grâce aux papyrus 
de Leyde, les formules précises. Or ces formules sont les mêmes 
que celles des manuscrits alchimiques. En fait, c'étaient là 
des instruments de fraude et d'illusion vis-à-vis du public 
ignorant. Mais comment les gens du métier ont-ils pu croire 
si longtemps qu'ils pouvaient réellement, par des pratiques 
d'artisan ou par des formules magiques, réussira changer ces 
apparences en réalité? Il y a là un état intellectuel qui nous 
confond. 

( Revue scientifique. ) 
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Découverte et emploi du gaz naturel dans les districts 
manufacturiers de la Pensylvanie occidentale ( * ). 

La découverte du gaz naturel dans les districts manufac- 
turiers de la Pensylvanie occidenlale constitue une véritable 
révolution industrielle. On peut dire que, depuis quelques 
mois, le gaz naturel a acquis, au point de vue financier el 
commercial, une importance telle qu'elle dépasse celle du 
fer, du charbon et même du pétrole, qui jusqu^lors avaient 
été les sources premières de la prospérité de l'État de Pen- 
sylvanie. 

Le centre du territoire à gaz, récemment découvert, se 
trouve à Cannonsburg, à 20 milles de Pittsburg, dans le comté 
de Washington. C'est le plus important et le plus riche de 
tous les gîtes reconnus jusqu'ici. Le comté de Washington 
est un des comtés les plus florissants de l'État de Pensylvanie. 
Sa production en laine est immense; il contient de vastes 
prairies; son bétail et ses chevaux sont renommés. On y 
trouve également du charbon, à peu près de la même qualité 
que celui du comté de Clearfield, et du pétrole : les célèbres 
puits de pétrole de Cameron sont à 6 milles de Cannonsburg. 
Mais toutes ces richesses naturelles s'effacent devant la dé- 
couverte des immenses dépôts de gaz naturel qui se trouvent 
dans les couches carbonifères de la contrée. Dans le comté 
de Washington, le gaz naturel se trouve à chacun des cinq 
étages que présente la formation géologique du terrain. On 
ne peut pas dire d'une façon absolue que la quantité en est 
inépuisable, car l'énorme pression actuelle ne saurait tou- 
jours durer, mais cette quantité est considérable : rien qu'avec 
le gaz qui s'échappe des puits, et qu'on brûle volontairement 
pour s'en débarrasser, on trouverait une force motrice suffi- 
sante pour faire marcher toutes les machines de la partie 
occidentale de l'État de Pensylvanie. 

Autrefois Pittsburg était surnommée Snioky City, la ville de 
fumée : elle ne mérite plus ce nom aujourd'hui. Partout le 
gaz naturel a remplacé le charbon. C'est dans un rayon de 
5 milles autour de celte ville que se trouvent les industries 
productrices du fer et de l'acier, ainsi que les verreries les 
plus importantesde toutle continent américain. La population 
de cette vaste agglomération manufacturière dépasse un mil- 
lion d'habitants. Nulle part on n'y emploie plus le charbon : 
plus de fumée épaississant l'atmosphère, plus de vastes amas 
de cendres. Le pays contient d'énormes mines de charbon, 



(1) Rapport d3 M. L. Vossion, vice-consul de France à Philadelphie. 
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et chaque jour des milliers de tonnes en sont extraites du 
sol. Mais tout le charbon est expédié vers d'autres États moins 
favorisés : on n'use ici que le gaz naturel, combustible qui 
n'exige ni transport pénible ni emmagasinement coûteux, et 
qui va droit où le besoin de son action se fait sentir, portant 
avec lui la force motrice, qui fait son œuvre, puis disparaît 
sans laisser de traces d'aucune sorte, ni cendres, ni pous- 
sière, ni fumée. Or, ce combustible gazeux existe en quan- 
tités, on peut dire, inépuisables dans toute la couche carboni- 
fère de l'État de Pensylvanie. H y a environ une douzaine 
d'années qu'on a commencé à s'en servirdansles manufactures, 
mais ce n'est que récemment que son usage est devenu 
général. 

Aujourd'hui on ne voit plus autour de Pittsburg et dans 
Pitlsburg même une seule de ces cheminées dont le panache 
noir, tranchant sur le bleu du ciel, indiquait au loin la pré- 
sence des forges et des hauts-fourneaux. Les steamers et les 
locomotives emploient seuls encore le charbon. Les moulins, 
les forges, les fabriques, les usines, les manufactures, les 
maisons particulières brûlent le gaz naturel, dont la tempé- 
rature et l'action peuvent être réglées à volonté, servant aussi 
bien à faire chauffer une lasse de thé qu'à faire fondre une 
masse énorme de minerai. 

Ce n'est pas seulement dans la Pensylvanie occidentale 
que se rencontre le gaz naturel. Le territoire à gaz comprend 
en outre l'est et le sud de l'État d'Ohio, la partie occidentale 
de la Virginie de l'Ouest, le nord de l'État de Kentucky, 
le coin sud-ouest de l'état de New-York et la rive méri- 
dionale du lac Érié. Pendant de nombreuses années ce gaz 
était simplement brûlé sur place, formant des jets immenses 
qui éclairaient le pays à plusieurs milles aux alentours. Dans 
tout le territoire à gaz il n'y a pas eu, depuis l'origine, cinq 
cas d'insuccès dans la recherche. A North East, petite localité 
du comté d'Erié, il y a un puits profond de 200 pieds qui 
dessert le collège de Sainte-Marie-des-Anges, tenu par les 
Rédemptoristes; ce collège est un bâtiment à quatre étages, 
de 25o pieds de longueur. Il renferme environ trois cents per- 
sonnes auxquelles ce seul puits fournit le combustible pour 
la cuisine, le chauffage et l'éclairage. Pour l'éclairage, il est 
absolument impossible de distinguer le gaz naturel du gaz 
manufacturé. 

Le creusement des puits se fait par un procédé à peu près 
analogue à celui des puits à pétrole. Au-dessus du point où 
l'on a décidé de creuser un puits, on élève un derrick^ sorte 
de pyramide formée de lourdes pièces de bois, d'environ 
70 pieds de hauteur. Sur un des côtés est placée une machine 
de 10*^*»^ à i5«^^ de force qui actionne un balancier, auquel 
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sont allachés un câble et les appareils de forage. Pour enlever 
le sable on emploie une pompe. La profondeur varie de 800 
à 25oo pieds. Le diamètre du trou est habituellement de 
8 pouces; la moyenne de la profondeur est de looo pieds pour 
la Pensylvanie du Nord-Ouest; elle est de i^oopour les puits 
de rOhio et de West-Virginia. Quand le puits est complète- 
ment foré, on y place des tuyaux. Les puits sont toujours 
parfaitement secs, même en temps de pluie. Le travail de 
forage est fait par contrat, à raison d'un dollar par pied de 
profondeur; les entrepreneurs fournissent le matériel de 
forage; le propriétaire court les risques de l'opération, mais 
les cas d'insuccès sont extrêmement rares. 

Plusieurs puissantes Sociétés se sont formées pour exploiter 
ce nouveau combustible; les principales sont : les Pensyhania 
natural Gas Company, Philadelpliia C°, Pean Fuel C° et 
Pittshurg C"*. La plus importante de toutes est la Pensylvania 
natural Gas C^. Ses puits sont situés à quelques milles de 
Cannonsburg, dans une série de ces petites vallées étroites 
qui caractérisent la topographie de ce district. Il y a dès 
aujourd'hui (juillet 1886) six puits ouverts, et la Compagnie 
en a cinq de plus en forage. Le territoire possédé par la Com- 
pagnie est d'environ i4ooo acres avec droit d'accès vers Pitts- 
burg. Les autres Sociétés, bien que moins puissantes, ont 
des installations considérables et un vaste terrain, ce qui 
empêche que le gaz ne soit monopolisé. En réalité, ce n'est 
que par de fortes associations, disposant d'énormes capitaux, 
que ce nouvel agent de combustion peut être introduit utile- 
ment dans l'industrie. Ainsi le capital de là Pensylvania O' 
est de 1 000000 de dollars, susceptible d'augmentation. Depuis 
les puits jusqu'à la ville d'Alleghany, la Compagnie a établi 
une ligne de conduite de 12 pouces de diamètre et de 20 milles 
de longueur, pour le service du gaz à haute pression; elle a 
placé dans les rues de Pittsburg plus de lo"^"» de conduits pour 
la basse pression; elle occupe 35oo ouvriers, et dès aujour- 
d'hui elle serait outillée, si elle était à distance convenable 
pour fournir l'éclairage, le combustible domestique et la force 
motrice à une agglomération aussi considérable que celle de; 
Philadelphie, qui couvre plus de 189 milles carrés de super- 
ficie et qui possède plus de 12000 usines, fabriques ou manu- 
factures. 

Bien que l'emploi du gaz naturel soit considérable à Pitts- 
burg, ce Birmingham américain, et à Alleghany, où il fournit 
le combustible aux particuliers, la lumière aux rues et la 
force motrice à toutes les industries, les diverses Compagnies 
ne se bornent pas à chercher à alimenter ces deux villes : 
elles poussent leurs lignes de conduits vers d'autres localités, 
vers d'autres centres manufacturiers. Il y a une ligne de 
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38 milles allant à Jamestowa qui est rémunératrice; une autre, 
aux usines de Cambria, avec luyauxde lo pouces, à 4o milles 
de longueur. Naturellement, la distance à laquelle le gaz peut 
être utilement porté pour la consommation dépend de la pres- 
sion au sortir des puits. Au dire des hommes les plus experts, 
i5o milles forment la distance maxima à laquelle le gaz peut 
être porté pour lutter utilement avec le charbon. On sait que, 
quand il s'agit du gaz fabriqué, la pression ordinaire dans les 
conduits pour la distribution à domicile est d'un peu moins 
d'une livre par pouce carré, et c'est cette pression, mesurée 
au compteur, qui détermine le prix du gaz à payer par les 
clients au prorata de la consommation. Pour le gaz naturel, 
le prix est réglé parfois au compteur également, en raison 
de la pression, et parfois selon le nombre de becs de gaz ou 
de fourneaux dans la maison. Dans la ville d'Alleghany, la 
Compagnie qui supplée les particuliers leur compte le gaz à 
raison de 8 cents les looo pieds. Pour les manufactures, elle 
charge tant par tonne de produit fabriqué. C'est d'ailleurs la 
méthode ordinaire de calculer le coût du combustible dans la 
manufacture du fer et de l'acier. Avec le charbon, le prix 
varie de trois à huit dollars par tonne, selon la localité et 
l'élat du produit. A Pittsburg, les forges et aciéries payent 
pour le gaz naturel un dollar à un dollar et demi par tonne de 
fer ou d'acier, et ce prix est un maximum, car la Compagnie 
pensylvanienne offre dès aujourd'hui de passer des contrats 
pour le gaz avec tous les usiniers, manufacturiers et fabricants 
quelconques, pour lesquels le combustible est un élément 
important de dépense, à un cinquième du prix payé actuelle- 
ment pour le charbon pour le même produit. Elle garantit les 
contrats pour vingt ans, et ce n'est pas là une garantie illu- 
soire, car les puits les plus profonds de la Compagnie ont seu- 
lement atteint la seconde couche, et il y a encore trois couches 
inférieures à atteindre. 

La pression du gaz augmente avec la profondeur, et, bien 
que le gaz ne puisse être considéré comme inépuisable, il 
est évident qu'il y en a assez pour plusieurs générations. La 
Compagnie a un puits, le Beamfield, un des plus importants, 
qui lance du gaz à une pression d'environ i3oo livres au pouce 
carré : il s'échappe avec un sifflement qui s'entend à 5 milles 
de dislance. Ce gaz n'est pas inodore : il sort du puits avec 
une odeur très perceptible qui n'est pas désagréable. A sa 
sortie, sa température est d'environ 4^^ Fahrenheit; mais, en 
entrant dans le conduit principal, il se dilate et la pression 
est réduite à 200 livres au pouce carré, la température tom- 
bant au-dessous de o<». Le gaz qui s'échappe et qui n'entre 
pas dans la canalisation normale est brûlé : il donne une 
îlamme couleur orangé clair, de 5o à 100 pieds de hauteur. 
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et dont la chaleur est si intense qu'il est impossible de s'en 
approcher dans un rayon de 100™. 

Le combustible gazeux est tellement supérieur au charbon 
en propreté, en facilité de maniement, en économie, que ce 
n'est pas s'avancer de dire qu'il est appelé à devenir le com- 
bustible de l'avenir, partout où il sera rencontré. Son prix de 
revient tend à être le cinquième environ du prix du charbon. 
On conçoit combien une diminution de quatre cinquièmes 
sur le prix du combustible doit avoir d'effet au point de vue 
des frais généraux. Il y a là, en réalité, dans le district de 
Piltsburg et dans toute la Pensylvanie occidentale, une véri- 
table révolution industrielle. 



L'amalgamation du cuivre et les miroirs japonais. 

En amalgamant une face d'une barre de laiton de près de 
,5inm d'épaisseur et de o",3o de longueur, dans le but de faci- 
liter un bon contact électrique, MM. Ayrton et Perry furent 
surpris de voir la barre se courber rapidement, la face amalga- 
mée devenant convexe, exactement comme lorsqu'on mouille 
une feuille de papier. En martelant la barre pour la redresser, 
la convexité s'accentua. Lorsqu'on considère la force néces- 
saire pour produire la flexion d'une barre de celte épaisseur, 
on peut se rendre compte des grandes forces mises en jeu 
par l'amalgamation. MM. Ayrton et Perry pensent que cet effet 
mécanique pourrait jouer un rôle important dans la production 
des miroirs japonais dont la surface est polie avec un amal- 
game. On sait que ces miroirs sont en bronze et ont des des- 
sins en relief sur leur face postérieure. Bien que l'œil ne 
puisse distinguer aucune trace de ces dessins sur la face polie, 
lorsque ces miroirs sont employés pour réfléchir un rayon 
divergent sur un écran, les dessins de la face postérieure 
apparaissent alors sur cet écran, avec un aspect brillant sur 
un fond obscur. 

Cet effet résulte de ce que, tandis que la surface réfléchis- 
sante est généralement convexe, les parties correspondantes 
aux lignes de dessin, c'est-à-dire les lignes les plus épaisses, 
sont moins convexes que le reste : celle conclusion est véri- 
fiée par le fait qu'en substituant un faisceau de lumière con- 
vergent à un faisceau divergent, l'image réfléchie sur l'écran 
est renversée : le dessin de la face postérieure apparaît alors 
en noir sur fond brillant. Ces inégalités de courbure parais- 
saient alors devoir être attribuées, d'après MM. Ayrton et 
Perry, en partie au procédé mécanique employé pour rendre 
la surface convexe, et en partie à la pression exercée pendant 
le polissage subséquent; aujourd'hui, après l'expérience eu- 
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rieuse que nous venons de relater, on peut croire que Taclion 
de Tamalgame employé par le polisseur contribue à rendre 
les parties mincesdumiroirplusconcavesqueles plus épaisses, 
modifie ainsi la surface du miroir et lui fait produire les effets 
observés. Cette explication ingénieuse mérite d'être vériOée 
expérimentalement. 

( La Nature,) 



Anciens phénomènes météorologiques aux États-Unis. 

Le capitaine W.-H. Gardner, de « l'Alabama Weather Ser- 
vice », a fait le relevé, dans les documents météorologiques ac- 
cumulés depuis 1701, des grands ouragans, des maximaetdes 
minima de température, des tornados et des grandes inon- 
dations, et de cet examen il résulte que ces phénomènes n'ont 
pas sensiblement varié en fréquence depuis deux siècles. En 
170T, on observa à Bilox (Mississipi) un hiver extrêmement 
froid, si froid que Teau placée dans un vase gelait instantané- 
ment ; l'été de la même année avait été si chaud que tout travail 
avait dû être suspendu pendant la plus grande partie du jour: 
c'est à peine si l'on pouvait travailler deux heures après le 
lever du soleil et deux heures avant son coucher. En 1746, 
autre hiver 1res rude à Charleston (Caroline du Sud). En 1748 
et 1768, le Mississipi fut gelé à la Nouvelle-Orléans jusqu'à 
3o ou [\o pieds (10™ à i3™ environ) de ses rives. De 1827 à 1828, 
le sol resta gelé dans l'Alabama, la Géorgie et la Caroline du 
Sud, de décembre à mars. En 1723, le bas Mississipi inonda 
ses rives et un ouragan épouvantable ravagea les côtes du 
golfe; il en fut de même en 1732 et 1735, où le Mississipi dé- 
borda de janvier à juin; la même année, une sécheresse fit 
descendre le niveau du fleuve plus bas qu'il ne l'avait jamais été. 
En 1740, un ouragan violent transporta un canon de 4ooo''s à 
i5"*(leson premier emplacement. D'autres ouragans furent 
encore observés en octobre 1778 et dans le mois d'août des 
trois années 1779, 1780 et 1781. A cette dernière date, le Mis- 
sissipi, l'Attakapas elle Opelousas atteignirent un étiage ex- 
traordinaire, de même qu'en 1786 et en juillet 1884. C'est en 
1844 qu'on a observé l'étiage maximum. 

Le Gérant : É. Cottin. 
A la Sorbonne. Secrétariat de la Faculté des siicfence.-^ 
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La grotte de Montgaudier. 
Note de M. Albert GAUDRY. 

Il y a quelques semaines, M. Gaudry a présenté à TAca- 
démie des Sciences un bâton de commandement, orné de 
remarquables gravures, qui avait été trouvé par M. Eugène 
Paignon dans la grotte de Montgaudier (Charente) et avait 
été donné par lui au Muséum avec beaucoup d'autres objets 
recueillis en même temps. Dans la séance du 21 novembre, 
M. Gaudry a rendu compte à l'Académie de la visite qu'il 
vient de faire à Montgaudier. 

ce Jusqu'à présent, il a semblé que les gravures d'un caractère 
artistique avaient été exécutées surtout à la fin des temps 
quaternaires, alors que les animaux de races ou d'espèces 
éteintes avaient en grande partie disparu. En i865, l'abbé Bour- 
geois avait signalé dans la grotte de la Chaise, située à 2^°» de 
celle de Montgaudier, deux os avec des gravures qui repré- 
sentaient des animaux. Ces pièces étonnèrent les personnes 
qui se livrent aux éludes préhistoriques, parce que l'abbé Bour- 
geois avait annoncé qu'elles avaient été recueillies dans une 
couche où se trouvent le Rhinocéros tichorhinus et VUrsus 
spelœus. On a élevé des doutes sur la question de savoir si les 
objets gravés de la Chaise avaient été rencontrés dans l'assise 
qui renferme le Rhinocéros ou dans celles qui la recouvrent. 
Ces doutes ne sont pas encore dissipés. 

J'ai pensé qu'il serait utile de connaître la position où a été 
trouvé le bâton de commandement de Montgaudier, dont les 
gravures surpassent beaucoup en finesse celles de la Chaise. 
Provient-il des limons inférieurs dans lesquels dominent les 
restes des grands Quadrupèdes d'espèces et de races éteintes? 
En d'autres termes, nos pères se sont-ils montrés artistes dès 
l'époque où le Rhinocéros tichorhinus et plusieurs autres 
espèces ou races des temps géologiques vivaient encore? 
a« Série, T. XIV. 9 
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Ainsi que le savent les personnes qui ont exploré les grottes 
riches en ossements quaternaires, ces grottes sont de deux 
sortes différentes : les unes ont été surtout des repaires d'a- 
nimaux féroces, les autres ont été des habitations humaines. 
En général, les premières sont d'un accès difficile; leur ex- 
ploitation se fait dans des galeries obscures, parfois basses et 
étroites. Il en est tout autrement des grottes qui ont été la 
demeure permanente de l'homme; le plus souvent, elles sont 
larges, peu profondes, bien éclairées, situées près des rivières 
et dans des positions faites pour charmer les artistes. La 
grotte qu'explore M. Eugène Paignon, dans son domaine de 
Montgaudier, réalise complètement ces conditions. Des ro- 
chers hauts de 82" bordent la jolie rivière qu'on appelle la 
Tardoire; près de leur base, ces rochers ont une ouverture 
en forme d'arcade qui a près de i4" de largeur sur 5™,5o de 
hauteur : c'est l'entrée de la grande grotte de Montgaudier; 
la lumière y pénètre non seulement par cette ouverture, mais 
par une sériie d'arcades qui s'étagent les unes au-dessus des 
autres d'une manière grandiose et pittoresque. Comme me l'a 
fait remarquer M. Paignon, l'artiste qui a orné de gravures le 
bâton de commandement a pu exécuter son travail dans la 
place même où l'on a trouvé ce curieux objet, car il y a )à assez 
de jour. Le peu de développement des stalactites indique tout 
de suite que l'intérieur n'était pas humide. Au-dessus de l'en- 
trée, se trouve une plate-forme surmontée d'un rocher d'où 
l'on contemple la vallée et où nos pères pouvaient se prémunir 
contre les attaques. Les animaux n'ont guère séjourné dans 
cette grotte magnifique; l'homme en a fait sa demeure; il a 
dû y rester longtemps, à en juger par les ra™ de limons qui se 
sont accumulés et où l'on découvre des instruments humains 
depuis la base jusqu'au sommet. Leslimons sont descendus peu 
à peu et ont pénétré dans la grotte, pendant qu'elle était ha- 
bitée par l'homme; ils ont fini par la combler en partie. On 
peut suivre la continuité du dépôt dans toute sa hauteur, 
compter les bandes de limons qui se sont superposées et les 
foyers qui se distinguent par leur couleur noire, leurs cendres, 
leurs charbons et l'état concassé des os des animaux mangés 
par nos pères. 

La partie supérieure des couches de Montgaudier a été 
fouillée, il y a une quinzaine d'années, par l'abbé Bourgeois, 
M. l'abbé Delaunay et M. de Bodard de Perrière; ils y ont 
recueilli des aiguilles et beaucoup d'autres objets travaillés en 
os et en silex qui caractérisent l'âge magdalénien, avec des 
débris d'Hyène, de grand Bovidé, de Cheval et surtout de 
Renne. M. de Maret a fait aussi quelques recherches. 

A l'époque où ces premières explorations ont eu lieu, la 
partie inférieure de la grotte avait encore été à peine fouillée. 
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Lorsque, en 1877, j'allai à Montgaudier, M. Paignon me 
montra des débris à'Ursus spelœus et d'un autre Ours qui se 
rapproche de FOurs actuel; ils provenaient d'un ancien re- 
paire d'animaux féroces, qui est distinct de la grande grotte 
habitée par l'homme, bien qu'il en soit seulement à quelques 
mètres de distance. 

M. Paignon a entrepris, dans un but agricole, de faire ex- 
ploiter le limon qui remplit la grande grotte. Il a attaqué les 
couches inférieures. C'est là qu'en décembre i885 il a ren- 
contré le bâton de commandement orné de gravures que j'ai 
présenté à l'Académie. Il l'a recueilli à 0^,70 seulement au- 
dessus du niveau le plus bas de la grotte, telle qu'elle était 
lorsque je vins en septembre dernier .k Montgaudier. M. Pai- 
gnon a extrait en même temps des os diversement travaillés, 
des coquilles marines et fluviatiles, beaucoup de silex, notam- 
ment trois lames flnement retouchées sur les deux côtés, 
comme celles qui sont caractéristiques de Solutré, et d'in- 
nombrables débris d'animaux. 

Lors de mon arrivée à Montgaudier, je priai M. Paignon de 
faire creuser par ses ouvriers dans la prolongation de la 
couche où il avait trouvé son bâton de commandement. On 
découvrit alors devant M. Paignon et moi : deux morceaux 
d'ivoire avec des gravures, une côte d'Aurochs également tra- 
vaillée, de nombreux éclats de silex dont plusieurs ont été 
retouchés, des restes de Felis spelœus^ iVByœna spelœa, 
d' Urs us spelœus {grdiTïde et petite race), d'un autre Ours moins 
trapu et plus voisin de l'Ours actuel, de Loup, de Bison pris- 
eus, de Renne, de Cervus canadensisy de Sanglier, de Cheval 
et de Rhinocéros tichorhinus. Bien que j'aie manié chez M. Pai- 
gnon plusieurs milliers de fragments osseux, je n'ai pas re- 
connu un seul os de Mammouth, sauf des morceaux d'ivoire 
travaillés. Mais M. de Bodard de Perrière m'a montré deux 
molaires d'un petit Mammouth qu'il a trouvées à peu de dis- 
tance de Montgaudier, dans la grotte de la Chaise, à un niveau 
qui paraît le même; elles étaient associées avec les débris de 
VUrsus speiœus, de YHyœna spelœa, du Felis spelœus, du Rhi- 
nocéros tichorhinus et d'un énorme Cervus canadensis; d'ail- 
leurs M. Massénat a recueilli de semblables molaires d*Ele- 
phas primigenius jusque dans les couches de Laugerie, qui 
appartiennent au magdalénien. 

Ainsi, le bâton de commandement découvert par M. Paignon 
remonte au temps où régnaient encore les animaux caracté- 
ristiques de l'époque quarternaire. La Paléontologie offre à 
nos esprits un noble spectacle, quand elle nous montre nos 
aïeux petits comme nous le sommes, chélifs, mal armés, 
devenant vainqueurs des grands Lions des cavernes, des 
grands Ours, des grandes Hyènes, des grands Aurochs, des 



i32 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

Mammouths^ des Rhinocéros tichorhinus. Il est curieux d'ap- 
prendre qu'en ces temps de lutte pour la vie il y avait déjà des 
artistes. 

Après avoir creusé au niveau qui nous semblait le même 
que celui où M. Paignon a découvert le bâton de commande- 
ment, on a fouillé à i™,io plus bas; à ce niveau, nous avons 
vu des foyers avec des cendres, des charbons, des silex taillés, 
des poinçonsen os; nous avons recueilli, rious-même, un har- 
pon barbelé comme ceux de la Madeleine, quelques morceaux 
de Cervus elaphus, de Felis spelœus, d*Ursus spelœus, d^ffyœna 
spelœa et une grande coquille marine qui, suivant M. Fischer, 
est le Pecten maximus. Ce sont là des raretés comparativement 
aux débris d'os concassés de Bison priscus, de Renne et de 
Cheval. Par leur multitude, ces débris donnent aux foyers 
inférieurs une telle ressemblance avec les foyers de la fin des 
âges du Renne que, si on ne les voyait très nettement en place 
au-dessous des limons où abondent les os des grandes races 
éteintes, on risquerait de les croire plus récents. Celaprovient 
sans doute de ce qu'à l'époque où il y avait, dans notre pays, 
des Éléphants, des Rhinocéros, des Ursus spelœus, des Hyènes, 
des Lions, nos pères ne se nourrissaient guère de leur chair 
et apportaient surtout à leurs foyers du Renne, du Cerf, du 
Bison et du Cheval. Encore aujourd'hui, dans les pays où il y 
a des Éléphants, des Rhinocéros, des Lions et des Hyènes, il 
est vraisemblable que les résidus des repas des hommes con- 
tiennent moins souvent des débris de ces animaux que des 
débris de Ruminants et de Solipèdês. 

Je demande à l'Académie la permission de terminer cette 
Note en remerciant M. Eugène Paignon des nouveaux objets 
intéressants qu'il vient de donner au Muséum, et aussi de la 
cordiale hospitalité que les hommes de science reçoivent dans 
sa villa de Montgaudier. » 

L'océan Glacial antarctique. 

Par M. LAGRANGE. 

r/océan Glacial antarctique occupe autour du pôle Sud une 
position semblable à celle de l'océan Glacial arctique dans 
notre hémisphère et couvre toute la partie du globe renfermée 
dans le cercle antarctique. Il diffère cependant énormément 
de son homologue du Nord ; tandis que les côtes de TAmérique, 
de l'Europe et de TAsie entourent l'océan Arctique, le Paci- 
fique, l'Atlantique et l'océan Indien mêlent leurs eaux à celles 
de la zone glacée du Sud. Seule, l'Amérique méridionale 
s'avance au delà du 55° degré de latitude Sud ; encore la Terre 
de Feu, qui la termine, est-elle habitée par des sauvages; si 
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nous jetons les yeux, au contraire, sur une carte de rhémi- 
sphère Nord, nous voyons le cercle polaire couper le conti- 
nent américain, les parties septentrionales de la Sibérie et de 
la Norvège, et les régions habitées dépasser de plusieurs degrés 
ces latitudes. 

Outre ces conditions physiques, il est un autre point qui, 
pour nous, les différentie nettement. On sait combien ont été 
nombreuses les expéditions polaires entreprises dans notre 
hémisphère, durs^nt ces quatre derniers siècles. Les unes 
avaient en vue la découverte d'un passage maritime qui eux 
facilité les relations commerciales de l'Amérique et de l'Asie, 
les autres n'avaient été tentées que pour secourir de malheu- 
reux naufragés renfermés dans les glaces, ou même simple- 
ment dans l'espoir d'arriver à planter au pôle du globe le dra- 
peau d'une nation entreprenante. Les expéditions envoyées 
par les grandes nations du monde pour explorer les vastes 
étendues d'eau qui entourent le pôle Sud ont été beaucoup 
moins nombreuses. Cependant, comme le fait remarquer 
Maury, le cercle antarctique renferme dans ses limites le 
sixième de la surface de notre planète. La plus grande partie 
de cette immense étendue est aussi inconnue des habitants 
de la Terre que l'intérieur d'un des satellites de Jupiter. 

Aucun navigateur n'a jamais tenté d'hiverner au delà du 
cercle antarctique. Rappelons cependant qu'en 1880 le lieu- 
tenant Bove, qui avait fait partie de l'expédition de la Véga^ 
s'eiforça, de concert avec le professeur Negri, d'intéresser la 
nation et le gouvernement italiens à un projet d'exploration 
des mers antarctiques. 

Le voyage, qui devait durer trois ans, avait pour but l'étude 
et la reconnaissance des terres d'Alexandre et de Pierre, de 
la mer et de la terre de Ross, et de la terre d'Adélaïde, avec 
hivernage à la terre de Kemp ou d'Enderby. Malheureusement, 
le public italien ne fournit pas les fonds nécessaires à l'entre- 
prise, qui. dut être abandonnée. 

Enfin, chose curieuse» qui a fait douter du danger de la 
navigation dans ces mers, ni un navire ni une vie n'a été 
perdu au sud du cercle. 

La banquise continue qui s'est présentée aux explorateurs 
dans ces régions n'a pu encore être franchie; faut-il en 
conclure qu'elle est réellement impénétrable? C'est ce que 
Ton ne pourrait affirmer aujourd'hui. 

Il s'ensuit, tout au moins, que les conditions physiques de 
cette partie du globe sont peu connues. On a pensé qu'il y 
existait un grand continent; mais s'il existe réellement, on 
n'en a vu que des parties de côtes très peu étendues, qui 
jamais n'auront pour l'humanité qu'un intérêt géographique. 
« Figurez-vous, dit le capitaine Hogg> dans la relation du 
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second voyage du capitaine Cook, d'épais brouillards, des 
tempêtes, des froids intenses et tous les dangers de la navi- 
gation la plus difficile : voilà les difficultés auxquelles se sont 
heurtés les hardis aventuriers qui ont exploré ces régions 
désolées, que les froids et la neige condamnent à une mort 
éternelle. Tout ce quMl était humainement possible de faire, 
le capitaine Cook Ta tenté pour se frayer un passage vers le 
Sud, et s'il n'a pu dépasser certaines limites, c'est que la nature 
sait poser des bornes à l'audace de l'homme. » 

Les découvertes de Gheritk, Cook, Weddell, Bisco, d'Urville, 
Wilkes et Ross (si nous y ajoutons l'expédition du Challen- 
ger^ nous avons à peu près le total des explorations) ont 
révélé l'existence d'une certaine étendue de terres en dedans 
du cercle antarctique. En l'an 1600, Th. de Gheritk fut poussé 
par une tempête jusiqu'à 64** latitude Sud, et releva la terre 
dans ce voisinage. Dans son second voyage, le capitaine Cook 
pénétra, pendant les étés de 1778 à 1776, jusqu'à 71° Sud, sans 
trouver de terres. Toutefois, à l'instar des géographes et navi- 
gateurs anciens, il croyait à l'existence d'un continent du Sud, 
sans se faire cependant d'illusion sur ses conditions physiques. 
« Je crois fermement, dit-il dans son journal du 6 février 
1775, qu'il y a près du pôle une étendue de terres où se 
forment la plupart des glaces répandues sur ce vaste océan 
austral, 11 me paraît probable aussi qu'elles se prolongent 
plus loin au Nord, vis-à-vis de l'océan Atlantique austral et 
vis-à-vis de l'océan Indien, parce que, dans ces parages, nous 
avons trouvé les glaces beaucoup plus au Nord que partout 
ailleurs. » On avait fait beaucoup de conjectures au sujet des 
terres antarctiques, jusqu'à l'époque des expéditions organi- 
sées par les gouvernements français, américain et anglais, 
sous la conduite de Dumont d'Urville, de Wilkes et de Ross, 
entre les années i838 et i84o. D'Urville quitta le détroit de 
Magellan en janvier i838 avec deux vaisseaux : V Astrolabe et 
la Zélée, Il traversa avec grande difficulté d'immenses champs 
de glaces et releva des terres à environ 76 lieues au sud des îles 
Orkney. L'année suivante, il tenta d'explorer la partie oppo- 
sée, et découvrit une terre plus éloignée qu'il appela Terre 
Adelia, Il semble probable que ce qu'il prit pour la terre 
ferme n'était que d'immenses falaises de glaces, quoiqu'on 
raconte qu'il ait abordé sur une petite île au large de la côte 
et qu'il en ait emporté du quartz et du gneiss arrachés à la 
falaise. Il longea ces falaises de glaces sur environ 35 lieues 
et put ainsi en donner la description : « Les parois de ces blocs 
de glace dépassent, dit-il, de beaucoup nos mâts et nos grée- 
ments. Ils surplombent nos navires, dont les dimensions 
paraissent ridiculement amoindries. Nous semblions traverser 
les rues étroites de quelque cité de géants. 
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» Au pied de ces montagnes gigantesques, nous aperçûmes 
de vastes cavernes creusées par les vagues qui s'y engouf- 
fraient avec fracas. Le soleil dardait ses rayons obliques sur 
ces immenses parois de cristal et produisait des effets de lu- 
mière et d'ombre magiques et effrayants. Du sommet de ces 
montagnes, de nombreuses sources alimentées par la glace 
fondante produite par la chaleur estivale d'un soleil de janvier 
se jetaient en cascade dans la mer. Parfois, les icebergs se 
rapprochaient de telle façon qu'ils masquaient entièrement la 
terre et nous naviguions entre deux parois de glaces mena- 
çantes dont récho sonore répétait les commandements des 
officiers. La corvette qui suivait V Astrolabe paraissait si petite 
et ses mâts si grêles que l'équipage était saisi de terreur. Pen- 
dant environ une heure, nous ne vîmes que des parois verti- 
cales de glaces. » 

Wilkes, qui commandait l'expédition américaine, releva des 
terres que les navigateurs plusi récents ne trouvèrent pas. Le 
Challenger chercha en vain la terre appelée Termination 
land, mais qe trouva que la mer libre. L'expédition améri- 
caine explora l'océan sur une distance de 5oo lieues à l'Est et 
à J'Ouest, côtoyant une barrière de glaces dont la hauteur 
dépassait souvent 5o°* et s'étendant quelquefois sur une ligne 
ininterrompue de 20 lieues. 

Enfin, sir James Ross, commandant de l'expédition anglaisie, 
aborda ces régions par un point opposé à celui de Wilkes et 
la même année que lui, et réussit à atteindre 78*» de latitude, 
point qui. n'a pas été dépassé depuis. Il décrivit un continent 
(ju'il appela Terre Victoria et le découvrit comme il suit : 
a Le II janvier i84i, environ vers 71^ latitude Sud et 171'» longi- 
tude Est, le continent antarctique fut aperçu pour la première 
fois; la silhouette générale indiquait immédiatement son 
caractère volcanique; une chaîne de montagnes formée de 
pics amoncelés et recouverts de neiges éternelles, enchevêtrés 
les uns dans les autres, comme quelque cristallisation giga.D- 
tesque s'élevait brusquement de la mer, et les rayons du soleil, 
se réfléchissant sur ces amas de glaces cristallines, offraient 
à l'œil un spectacle magique et au-dessus de toute des- 
cription., 

» Un pic très remarquable, semblable à un grand cristal de 
quartz, s'élevait à une hauteur de 2628™; un autre atteignait 
3032°^, et un troisième, 2816°» au-dessus du niveau de la mer. 
Les contreforts de ces pics descendaient à la côte, se termi- 
nant en caps et en promontoires abrupts. Le 28 janvier, par 
77<'3i' de latitude et 167*1' de longitude, nous aperçûmes un 
volcan qui fut nommé Erebus, De la base au sommet, il était 
recouvert d'un manteau de neige et la large colonne de fun|ée 
noire qui s'élevait bien haut au-dessus de son sommet et des 
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autres cônes volcaniques dont cette terre extraordinaire est 
hérissée, dépuis le 78*» jusqu'au 68^ de latitude, indiquait que 
les forces intérieures du globe y étaient en activité. Sa hau- 
teur au-dessus de Ja mer est de 4122°»; le mont Terror, cratère 
éteint voisin du mont Erebus, atteint une altitude un peu infé- 
rieure, 3624""; au delà, une vaste barrière de glace s'étendait 
vei's TEst et s'opposait à toute incursion vers le Sud. Ces parois 
de glaces perpendiculaires et continues varient en hauteur de 
70™ à i5o™. » 

Jusqu'en 1874, époque à laquelle le Challenger visita le 
cercle polaire antarctique, aucun vaisseau n'avait fait un si 
long séjour dans ces mers. 

Après avoir ainsi passé en revue les découvertes des diffé- 
rents explorateurs, disons quelques mots de ces masses de 
glace devant lesquelles les navigateurs restaient, confondus. 
Là barrière de glace dont on s'est tant occupé est ainsi décrite 
par sir James Ross: «Comme nous approchions de la t^rre,. . . 
nous aperçûmes une ligne basse et blanche s'étendant aussi 
loin que l'œil pouvait porter, de l'Est vers l'Ouest. Elle présen- 
tait un aspect extraordinaire, sa hauteur grandissant à mesure 
quenaus en approchions, et enfin nous nous trouvâmes aux 
pieds d'une falaise de glace élevée de 5o^ à 70°* au-dessus du 
niveau de la mer, parfaitement plate à son sommet et sans 
aucune fissure ou promontoire sur sa face tourné.e vers la 
mer. Cette barrière s'étendait à une distance de 60 lieues et 
il n*y avait nulle part une ouverture suffisante pour qu'on pût 
y pénétrer, n 

Où il existe de telles quantités de glace solide, il y a des 
icebergs en abondance. Ceux qui flottent dans ceç mers sont 
énormes et présentent une apparence tout à fait différente de 
ceux que l'on voit dans le Nord. Là, ils sont ordinairement 
dentelés et inégaux, très pointus au moment où ils se 
détachent du glacier principal, après quoi ils prennent toute 
espèce de formes. Dans l'hémisphère Sud, ils sont pour ainsi 
dire taillés à angles droits, plats à leur partie supérieure, et 
stratifiés. Cette stratification est des plus curieuses. Vers le 
haut> les premières couches de glace ont de o™,25 à o^,Zo 
d'épaisseur; mais, à mesure que l'on s'approche d^ la base 
visible, ces dimensions diminuent pour se réduire à o™,3 5 au 
niveau- de la mer. Une ligne de glace pâle et bleuâtre marque 
la limite de chaque couche; elle serait due, d'après quelques 
écrivains, à la fonte de la partie supérieure de la neige tombée, 
tandis que la partie blanche représenterait la partie non fon- 
due. Wilkes estime la chute des neiges dans cette région à 
10°^ environ par an; la faible portion de cette neige fondue par 
les rayons du soleil d'été devient de la glace transparente et 
c'est ce que représente la ligne bleue dans l'iceberg; de sorte 
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qu'en comptant le nombre de couches dans une montagne de 
glace, on peut se faire une idée de son âge. 

Sir Wyville Thomson dit que la réduction en épaisseur des 
couches de haut en bas est due principalement à la compres- 
sion et estime qu'aune profondeur de 460™ cette compression 
produirait assez de chaleur pour fondre la glace. D'autre part, 
CroH prétend que la température de la base de ces immenses 
icebergs, qui quelquefois s'élèvent à 200°^ ou 3oo^ au-dessus 
de l'eau, est de 20" à 22° F.; rappelons-nous que la hauteur 
atteinte par un iceberg au-dessus du niveau de la mer ne peut 
être que le | ou le i^ de la profondeur qu'il atteint sous ce 
même niveau; dans ce cas, la base d'un iceberg de 3oo°* serait 
à 1800" ou 2000" sous la surface; la glace ne fond donc pas 
à la base d'un lit de glace n'ayant que 46o™ d'épaisseur. Pour 
M. Groll, l'amincissement des couches de glace vers la base 
de l'iceberg n'est pas due entièrement à la compression, mais 
bien principalement à un phénomène qu'il Sii^peile dispersion. 
Ces icebergs se détachent de la masse permanente de glaces 
que l'on nomme ice-Jieid, et ont parfois, comme nous l'avons 
vu, des dimensions considérables. M. CroU a recueilli des 
notes sur des icebergs qui s'élevaient à i4o'", 190°^, 240" et 
34o" au-dessus du niveau de la mer, et, comme six ou sept fois 
la même masse se trouve au-dessous, on peut se faire une 
idée de la masse totale d'un iceberg de quelques kilomètres 
de longueur. L'ice-field doit évidemment avoir un mouvement 
progressif; on a calculé que i"» par 211™ est la pente minima 
compatible avec ce mouvement; l'ice-field se meut donc avec 
une vitesse d'environ 4oo°» par année. Une faible partie de 
la neige tombée fond chaque année, et il en résulte que ces 
ice-fîelàs s'accroissent sans cesse. 

Au pôle, M. Croll estime que la glace atteint une épaisseur 
d'environ 1200». Cette évaluation ne paraît pas excessive, si 
l'on se rappelle que l'épaisseur de la couche de glace qui 
recouvrait le nord de la Nouvelle-Angleterre pendant la 
période glaciaire était de 2000^. Sur quelle base repose cette 
niasse immense? C'est là une question à laquelle il est difficile 
de répondre d'une façon définitive, parce que personne n'y a 
jamais été voir. L'idée la plus répandue est que cette base est 
un continent montagneux. Dans ce cas, les glaciers du pôle 
Sud, descfèndant d'une contrée montagneuse, doivent entrai* 
ner dans leur marche et emporter avec eux sur les flots des 
débris rocheux arrachés à leur lit, et il ne reste qu'à consulter 
à ce sujet les voyageurs. D'après le capitaine Cook, jamais 
l'on n'a trouvé de pierres sur les icebergs antarctiques; aussi 
ce navigateur affirme-t-il que ces montagnes de glace se 
foraient aux bouches des rivières, a Car nous n'avons jamais, 
dit-il, trouvé de terre ni rien qui y ressemble dans la glace 
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que nous prenions ; les ice-fîelds doivent être formés de glaces 
et de neiges fondues consolidées, qui s'amassent par degré. 
En hiver, ces glaces doivent remplir les baies; la chute de la 
neige augmente leurs dimensions jusqu'à ce qu'ils ne puissent 
plus supporter leur poids, et alors de grands morceaux se 
brident et s'en détachent. Nous sjommes porté k croire que 
ces masses glacées, quand elles sont à l'abri des vents violents, 
s'étendent bien avant dans la mer. » 

Les raisonnements faits ici p^r Cook reposent sur une 
erreur, excusable, du reste. En réalité» les navigateurs des 
mers antarctiques ont toujours observé peu de débris rocheux 
sur les icebergs; le Challenger lui-même, pendant le peu de 
temps, il est vrai, qu'il a passé dans ces latitudes, n'a remar- 
qué qu'une montagne de glace qui en pprtât; Wilkes et Ross 
en ont aussi vu plusieurs; mais il faut songer que, si les ice- 
bergs transportent des masses rocheuses, elles sont très pro- 
bablement enfermées dans leur masse et à leur partie infé- 
rieure : le même fait a été observé dans les régions arctiques, 
où les icebergs sont certainement le produit de glaciers conti- 
nentaux. 

, D'autre part, si l'on n'a pas observé de débris rocheux en 
grande quantité sur les icebergs mêmes, on les a retrouvés 
au fond de la mer, où ils étaient tombés après la fusion des 
glaces qui les. portaient. C'est ainsi que l'analyse minéralo- 
gique des matières retirées par Iqs sondes du Challenger 
rentre 530 et 47*" de latitude Sud, faite par notre savant conapa- 
triote M. l'abbé Henard, a prouvé qu'elles étaient formées 
d'un mélsinge de particules rocheuses de diverses natures, 
hornblende, feldspath, magnétite, augite, etc,, provenant de 
roches ^continentales. Les sondages ont aussi montré que 
l'abondance de ces débris décroît à mesure que Ton se rap- 
proche de l'équateur. C'est là peut-être la meilleure preuve 
que l'on possède de la nature probable des terres antarc- 
tiques, 
: La découverte par sir James Ross des monts Parry, des 
monts Erebus et Terror, à la latitude de 78°, tead aussi à 
confirmer l'idée que le continent antarctique est. formé de 
terres montagneuses. 

Les dimensions des icebergs sont parfois. éioormes. CroHt 
dans son dernier essai, donne une liste des plus grands connus. 
On en a observé un de 35o"^ de hauteur par 87^32' de lati- 
tude Sud; H mesurait près de 6"^™ de long. Au moment où ces 
montagnes se détachent de l'ice-field, elles ont toutes la forme 
d'une table; mais plus tard, charriées vers le Nord dans de 
l'eau et de l'air plus chaud, elles se fissurent, se désagrègent 
et prennent les formes les plus variées. 
On peut se demander, exception faite pour l'expédition 
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polaire du Challenger, ce que les hardies entreprises des 
Ross, des Dûment d'Urville et des Cook ont fait acquérir 
à rhumanitéy et si réellement l'argent qu'elles ont coûté n'eût 
pas pu être dépensé plus utilement à l'avantage de la Science. 
Cette thèse est celle même que le lieutenant Weyprecht a 
défendue avec tant d'ardeur, et un excès d'énergie peut-être, 
alors que, sur son initiative, on organisa les expéditions polaires 
internationales de ces dernières années. Il est certain qu'on 
ne peut que rendre un juste tribut d'admiration à l'énergie 
entreprenante des illustres navigateurs que nous venons de 
citer, comme à celle de deux, en bien plus grand nombre, 
qui ont parcouru les régions polaires arctiques. Mais là n'est 
pas la question. « Si la découverte géographique doit être, 
comme l'a dît Weyprecht, le premier but de tous les efforts 
el de tout le travail, si l'on continue à entreprendre des explo- 
rations arctiques sans système et sans base vraiment scienti- 
fique, les expéditions auront beau se succéder, elles n'auront 
guère d'autre résultat que la découverte de quelque coin de 
terre perdu dans la glace, ou bien on avancera, après des 
efforts surhumains, de quelques lieues en plus vers le Nord, 
toutes choses presque indifférentes si on les compare aux 
grands problèmes scientifiques dont la solution occupe sans 
cesse l'esprit humain. » 

Nos lecteurs savent que la voix de Weyprecht a été enten- 
due et que ses vœux ont été réalisés. Mais il ne sera pas inu- 
tile que nous disions encore ici quelques mots de ces grands 
problèmes scientifiques dont parlait le commandant du Teget- 
hoff. Toutes les Sciences physiques ont à retirer quelques pro- 
fits d'observations scientifiques faites au voisinage des pôles; 
mais il n'en est peut-être pas une qui y soit plus directement 
intéressée que le magnétisme du globe. 

De tous les motifs puissants que l'on a invoqués, et sur 
lesquels nous ne reviendrons pas, il nous paraît cependant Utile 
de relever tout au moins celui qui montrait l'avantage à reti- 
rer pour l'étude du magnétisme terrestre d'observations faites 
simultanément aux environs des deux pôles. Malheureuse- 
ment, comme nous l'avons vu, les terres découvertes au sud 
dii cercle antarctique n'auraient probablement pu servir de 
lieu d'hivernage, ou du moins les difficultés à vaincre eussent- 
elles été bien-plus considérables que celles rencontrées au 
Nord. A la suite des conférences polaires internationales 
de 1879, ï^^^ 6^ 1881, où cette question a été agitée, on s'est 
donc résolu à envoyer des expéditions dans les environs du 
cap Horn, qui, au point de vue météorologique, est d'ailleurs, 
comme l'a montré Maury, un des points les plus intéressants 
du globe, à cause des oscillations énormes qu'y offre le baro- 
mètre. C'est Ja France qui, comme l'on sait, a installé l'expé- 
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dilion du cap Horn, dont les résultats sont aujourd'hui publiés 
en partie. 

Les explorations polaires que Tavenir nous réserve n'au- 
ront plus, comme celles qui se sont produites pendant ces 
deux derniers siècles et même pendant une partie du nôtre, 
le simple caractère d'expéditions de découvertes; l'intérêt 
scientifique est actuellement celui qui noug sollicite le plus 
vivement et l'ère ouverte par les grands voyages entrepris dans 
le dernier siècle pour l'exploration scientifique des régions 
tempérées du globe, et continuée dans le nôtre par les expé- 
ditions du Challenger, du Porcupine dans des vues plus spé- 
ciales, se continuera par l'exploration scientifique aussi des 
régions polaires. • {Ciel et Terre.) 

Géographie générale de la Tunisie (*). (Extrait.) 

Situation, limites et superficie, — La Tunisie est comprise 
entre les 33« et 87® degrés de latitude Nord, et les 5® et 9* de- 
grés de longitude Est. 

Elle est bornée au Nord et à l'Est par la mer, au Sud par le 
vilayet de Tripoli et par l'Algérie, à l'Ouest par l'Algérie. 

Elle a une superficie totale de iSogoo""»"*! à iSogoo*"™^, soit le 
quart de la France, le tiers de l'Italie, le double de la Grèce. 

Littoral : caps, golfes, îles. — La vaste étendue des côtes 
tunisiennes présente deux aspects différents; la partie sep- 
tentrionale, depuis la frontière jusqu'au cap Bon, n'est que la 
prolongation de la grande ligne de falaises grises ou rou- 
geâtres qui commence au détroit de Gibraltar et règne sur 
les rives des trois provinces algériennes. A partir du cap, et 
sur tout le versant oriental, la côte s'abaisse et ne présente 
plus guère que de basses plages sablonneuses qui s'enfoncent 
dans la mer par des pentes insensibles et obligent, sur presque 
tous les points, les navires à mouiller au large. 

Les principaux caps sont, sur la partie septentrionale, les 
caps Negro et Serrât dans la riche région minière des Nefza 
et des Mogods, le cap Blanc ou Ras el ^6/a<i à quelques kilo- 
mètres au nord de Bizerte, le Ras Sidi-el-Mekki, près de 
Porto-Farina, enfin le Ras Addar ou cap Bon à l'extrémité de 
la presqu'île de ce nom. La côte orientale, qui offre des arêtes 
beaucoup moins vives, est marquée par le Ras Maamoura 
près de Nebel, par le cap Dimas entre Monastir et Méhdiah, 
et par le Ras Cahoudiah entre Mehdiah et Sfax. 

(^) La France coloniale, histoire, géographie et commerce. Ouvrage 
publié sous la direction de M. de Rambaud, professeur à la Faculté des 
Lettres de Paris. A. Colin et C", éditeurs, i, 3, 5, rue de Mézières, à 
Paris. 
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Trois golfes principaux échancrent les riv.agesde la Régence, 
savoir : Je golfe de Tunis au Nord, et ceux de Hammamet et 
de Gabès ou petite Syrte à TEst. 

Les îles principales sont l'île de Tabarque^ importante par 
sa situation en face de la riche et montagneuse contrée" des 
Khroumirs; Tarchipei volcanique de La Galite, sur lequel 
doit s'élever, dans quelque temps» un des phares lés plus 
puissants que présentera l'Afrique du Nord, de Gibraltar à 
Port-Saïd; i'île Plane, en face du cap Sidi-el-Mekki, sur 
laquelle un phare est actuellement en construction; puis, sur 
le versant oriental, \q% .\V%& Kouriat, à iS'^^^de Monastir; les 
Kerkennah, en face de Sfax, grandes îles bien cultivées dont 
les deux principales étaient réunies au temps des Romains 
par un pont de i*""», aujourd'hui ruiné, et sur les rives des- 
quelles, maintenant comme autrefois^ sont é4,ablies des pê- 
cheries importantes de poulpes, d'épongés et de thons; enfin, 
tout au sud de la Régence, la grande île de Djerbah^ la m terre 
des Lotophages » de YOdysséey peuplée de 4oooo âmes et qui 
n*est c( tout entière qu'une vaste forêt de dattiers, abritant 
elle-uiêm^ des vergers d'une merveilleuse richesse. Les oli- 
viers y atteignent des dimensions inconnues, même dans le 
Sabel. La vigne, le pêcher, l'amandier, le figuier, le carou- 
bier, l'oranger, le citronnier y prospèrent également a (^). 

Relief général da sol : les montagnes, — Le système oro- 
graphique de l'Algérie se continue en Tunisie, mais en s'al- 
térant d'une manière d'autant plus sensible qu'on s'approche 
davantage de la mer. On y trouve, comme dans nos tiois pro- 
vinces, un massif méditerranéen et un massif saharien de 
montagnes; au su(jl du premier, la zone des landes; au sud du 
second, la zone des oasis. La première chaîne remplit de ses 
raniifications, parfois assez élevées, tout le territoire au. nord 
dç la Medjer^ah et se termine au cap Sidi-el-Mekki; la 
deuxième envoie un rameau, à travers la Régence, jusqu'au 
fond de la presqu'île du cap Bon, et une série de branches 
moindres, formant des entrelacements compliqués, remplis- 
sent toute la région méridionale jusqu'au bord des chotts. 

Régime des eauoc : les cours d'eau, — Au fond de la grande, 
vallée qui sépare ces deux chaînes coule la Medjetdahy l'an- 
cien Makaras ou Bagrada, le fleuve le plus considérable, 
après le Nil, de l'Afrique méditerranéenne. Elle se compose 
de la réunion de deux ruisseaux, dont l'un prend sa source 
près des ruines de Khemissa, l'autre, dans le voisinage de 
Tébessa en Algérie. Elle roule du Sud-Ouest au Nord-Est et 
traverse toute la Régence, arrosant de ses flots tranquilles un 

j - ■■- — ,,■■-■■ ■ ■ ■ ■■ 

( * ) Gh. Tissot, Géographie comparée de la province romaine 
d Afrique y t. I, chap. II. 
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vaste bassin, Tun des territoires les plus féconds de toute la 
Tunisie. Dans ses eaux d'un vert glauque se reflètent des quan- 
tités de tamaris et de lauriers-roses. Sur plusieurs points elle 
est endiguée et sert à l'arrosage des champs voisins. Dans la 
saison des pluies, elle est sujette à des crues subites qui lui 
font ronger ses rives et recouvrir a« loin la campagne; une 
partie du limon qu'elle entraîne alors va se déposer à son 
embouchure dans le vaste estuaire de Porto^Farina, près du 
cap Sidi-el-Mekki, petit golfe dont la pente et les bords ont 
maintes fois changé depuis l'antiquité. 

A part Voued MélianCy qui sort des massifs montagneux du 
centre de la Régence pour se jeter près de Rades, dans le 
golfe de Tunis, le reste des rivières tunisiennes, ou bien ne 
va pas jusqu'à la mer et se perd dans les vastes lacs ou marais 
de l'intérieur, ou bien ne consiste en réalité qu'en torrents à 
sec une partie de l'année. Ceux-ci sont fort nombreux et on 
les voit l'hiver, sur tout le pourtour des côtes, envoyer à la 
mer leurs eaux pour un moment bruissantes et tumultueuses. 

Les lacs et chotts. — Les marais ou lacs salés dont une 
partie des ruisseaux de l'intérieur sont tributaires se pré- 
sentent en assez grande quantité principalement dans le voi- 
sinage des côtes. Sans parler des lacs nombreux qui commu- 
niquent directement avec la mer, tel que le lac de Bizerte 
qui, avec ses lo™ de profondeur et ses 160*^^*1 de superficie, 
pourrait devenir le plus beau port de la Méditerranée; le Gar- 
el'Mellah ou lac de Porto-Farina, le lac el-Bahira ou lac 
de Tunis, qui sépare cette ville de la Goulette, il faut citer les 
marais appelés Sebkha Sidi-eUHani^ Sebkha Melah et Sebkha 
Mokenine, dont on retire du sel en abondance et qui sont 
affermés à cet effet par le gouvernement. Mais les plus inté- 
ressants de ces marais sont les vastes dépressions aqueuses 
qu'offre le sud de la Régence et qui sont désignées sous le 
nom de chotts. Les chotts Fejej, Djerid et Rharsa en Tunisie, 
le chott Melghirh en Algérie (*), forment, depuis le golfe de 
Gabès jusqu'au fond de la province de Constantine, une sorte 
de barrière marécageuse interrompue sur un très petit nombre 
de points et dont la traversée est fort dangereuse. Quelques 
gués connus des Arabes permettent de les franchir, mais on 
ne peut jamais le faire sans prendre de grandes précautions. 
M. Ch. Tissot, ancien ambassadeur, raconte ainsi l'expérience 
qu'il eut, étant élève-consul, de cette traversée : 

( ï ) Ces deux derniers sont au-dessous du niveau de la mer. Un vaste 
projet émanant du commandant Roudaire, repris par le commandant 
Landas, consisterait à remplir d'eau de mer le bassin où se trouve ladite 
dépression, par le moyen d'un canal de lyo*"" de long, qui partirait de 
Gabès. 
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« Nous quittâmes Dgach pour descendre, vers le chott dont 
la surface unie brille à l'horizon comme un lac de plomb fondu. 
Pendant une demi-heure nous traversons une plaine vaseuse» 
entrecoupée de bouquets de tamaris, de palmiers nains et de 
hautes herbe&. Peu à peu les broussailles deviennent plus 
rares ; bientôt toute végétation disparaît et les efflorescences 
salines qui recouvrent le sol sablonneux nous apprennent que 
nous avons dépassé la limite des hautes eaux de la Sebkha. Là 
commence le danger. Un cavalier merzougui, familiarisé avec 
les fondrières du lac, prend la tête de la colonne, en nous 
recommandant de mettre nos pas dans ses pas..,, 

D Aux vases mélangées de sel que nous avons traversées, 
succède bientôt une croûte saline de plus en plus épaisse^ 
dure et transparente comme du verre de bouteille et réson- 
nant à certains endroits sous les pieds de nos montures comme 
le sol de la Solfatara de Naples. Un puits béant, dont l'ouver- 
ture montre une eau verte et profonde, nous permet de nous 
rendre compte de ce singulier terrain : la croûte sur laquelle 
nous cheminons n'a qu'une épaisseur de quelques pouces et 
recouvre un abîme que nous essayons en vain de sonder. Un 
sac à balles, qui nous sert de sonde, disparaît avec toutes les 
cordes que nous ajoutons bout à bout, sans que nous trou- 
vions le fond. 

» Une crevasse que nous rencontrons un peu plus loin sur 
notre droite ne contient que quatre ou cinq pieds d'eau : 
mais au-dessous de cette nappe liquide dorment ces sables 
mouvants si redoutés dans le pays et que la tradition assigne 
comme tombeau à tant de caravanes... (*). » 

Le gué dont ce fragment de description peut donner quelque 

idée a 45*^°» de long. 

{A suivre.) 



L'objectif de O'^^TB de l'observatoire de Pulko^wa. 

Ce grand équatorial vient d'être terminé et monté à l'obser- 
vatoire russe. On l'a dirigé vers plusieurs objets célestes, 
entre autres la nouvelle nébuleuse des Pléiades, les étoiles 
multiples, et Ton est très satisfait de sa réussite. 

Sept des huit satellites de Saturne étaient parfaitement per- 
ceptibles. Titan, le plus grand d'entre eux, apparaissait même 
avec un disque appréciable. Tous les détails du système si 
complexe de Saturne furent d'ailleurs très bien saisis. Ondis- 



(*) Ch. Tissot, Géographie comparée de la province romaine d'A- 
frique- 
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tinguailTanneau extérieur avec sa faible raie, la division entre 
les deux anneaux brillants, Tanneau intérieur, et enfin l'an- 
neau nébuleux; on voyait également Fombre de la planète 
sur Tanneau, ainsi que les bandes de son disque. Le speclacle 
était admirable, quant à la représentation des détails; cepen- 
dant les contours n'étaient pas clairement définis et, à part la 
grande quantité de lumière qui éclairait le champ de vue, on 
peut dire que l'aspect de la planète ne diffère pas considéra- 
blement de ce qui est visible dans une lunette de plus faible 
dimension. 

On voyait Jupiter avec des dimensions apparentes qui ne 
semblaient pas non plus dépasser considérablement celles 
qu'il présente dans une petite lunette ordinaire de huit pouces. 
Cependant il était si brillant et semblait si rapproché qu'on ne 
pouvait se défendre de l'idée de le croire placé tout contre 
l'objectif. Les bandes de la planète paraissaient avec une va- 
riété de teintes exceptionnelles; on y percevait vaguement 
comme un mélange de plaques à contours diffus de couleur 
rose pâle, gris et vert tendre, pourpre et brun. L'apparence 
des quatre satellites de la planète témoignait en faveur de la 
puissance de l'instrument en se présentant sous forme de 
disques. L'absence de la tache rouge fut vivement regrettée 
par les observateurs. 

Enfin le colosse fut dirigé vers la nébuleuse qui est visible 
dans le grand trapèze d'Orion. Ici le spectacle fut admirable, 
et la puissance de l'appareil fut définitivement appréciée; les 
contours importaient peu pour cette observation, c'était de la 
lumière qu'il fallait, et la lumière inondait abondamment le 
champ de l'instrument. 

Le spectacle a été, vraiment, d'une beauté incomparable : 
au centre on voyait six étoiles, dont quatre plus brillantes que 
les autres. Autour de ce groupe se dessinait une sorte de tête 
d'un immense animal dont la bouche ouverte était assez bien 
figurée par le trapèze d'étoiles brillantes. La plus grande par- 
tie du champ était parsemée de traits de lumière diffuse for- 
mant spirales et produisant un contraste frappant avec les 
parties sombres. Le tout était criblé de nombreuses étoiles 
qui semblaient jeter un élément de vie sur cet ensemble que 
nul pinceau ne saurait décrire. 

(Bévue mensuelle d'Astronomie populaire,) 



Le Gérant : É. Cottin. 
A la Sorbonne. Secrétariat de la Faculté des Sciences 
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Avis relatif à la fusion. 

Par suite de la fusion de V Association française pour l'avan- 
cement dès Sciences avec V Association scientifique de France, 
le Secrétariat de l'Association scientifique, fusionné avec celui 
de l'Association française, sera transporté, à partir du i«' jan- 
vier 1887, ^^^ Antoine-Dubois, n<* 4 (place de l'École-de-Mé- 
decine). 

Les Membres de l'Association scientifique sont invités à 
envoyer à cette adresse la Correspondance et les Communica- 
tions qu'ils auraient à faire. 

Ils sont priés, avant que leurs noms, titres et adresses soient 
reportés sur les registres de la nouvelle Société et que les 
listes définitives soient dressées, de vouloir bien faire parvenir 
les rectifications à opérer aux anciennes listes, s'il y a lieu, 
avant le i" janyier. 



LE MOUVEMENT DE LA TERRE. 

Léon Foucault et le gyroscope (*); 

Par M. J. BERTRAND, 

Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences. 

Les adversaires de Galilée alléguaient sincèrement contre 
la rotation de la Terre une irrésistible évidence. 

Elle tourne cependant 1 L'assertion, grâce à lui, un peu aussi 
à ses persécuteurs, est aussi rebattue qu'incontestée, et on 
l'accepte avec un si facile consentement que les ignorants, 
tranquilles dans un vrai comme autrefois dans un faux pré- 



( » ) Extrait du n** 12, 5" année, de la Revue d'Astronomie populaire^ 
de Météorologie et de Physique du Globe, dirigée par M. C. Flamma- 
rion. Éditeur, M. Gauthier- Villars. 

a« Série, T. XIV. lo 
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jugé, refusant aujourd'hui comme alors d'écouter aucune 
objection, dédaignent de s'informer des preuves. Est-il pos- 
sible, demande cepen«fant avec une curiosité très sensée la 
marquise des Mondes de FonteneJle, que le mouvement de la 
Tene ne laisse pas quelque petite marque sensible à laquelle 
on le connaisse? L'Ingénieux académicien tourne la réponse 
en épigramme : « Les mouvements les plus naturels, dil-il, el 



Expérience de Mersenne et Petit (fao-simile d'une figure du temps). 

les plus ordinaires sont ceux qui se font le moins sentir; cela 
est vrai jusque dans la morale : le mouvement de t'amour- 
propre nous est si naturel que, le plus souvent, nous ne le 
sentons pas. » 

Quoique ce rapide et tranquille mouvement qui nous en- 
traîne et nous maîtrise reste inaccessible à l'observation (je 
parle du mouvement de la Terre), l'expérience peut le révé- 
ler; les géomètres ont depuis longtemps rendu constants, poiii' 
l'esprit, divers effets malheureusement difficiles à montrer 
aux yeux. 

Varignon signalait, en 1707, ta contradiction géométrique 
des lois de Galilée sur la chute des corps avec ce qu'il nom- 
mait l'hypothèse du mouvement de la "Terre; ce désaccord le 
laisse indécis; un de ses ouvrages, le plus médiocre de tous 
à la vérité, le montre d'ailleurs mal préparé à choisir et peu 
capable de concilier. On y voit en fronlispico uni- élégante vi- 
gnette représentant deux personnages, un mililaire et un 
religieux, suivant des [yeux un boulet de canon lancé vers le 
zénith. Retombera-t-il? A celte question proposée au bas de 
la page, la réponse semble facile. Le religieux est le P. Mer- 
senne, ardent, comme on sait, à recueillir tous les problèmes 
pour les proposer li ses amis; son compagnon esl M. Petit, 
intendantdes fortifications; ils ont fait en commun cette jjan- 
gereuse et ridicule expérience, et l'ont mal faite, car leur 
boulet ne retomba pas. Varignon s'en étonne, mais les en 
croit sur leur parole : h Un boulet suspendu au-dessus de nos 
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têtes, en vérité, dil-il, cela doit surprendre I » Les deux 
expérimentateurs, s'il est permis de les nommer ainsi, furent 
charmés de leur découverte ; empressés de s'en faire honneur, 
ils la communiquèrent à Descaries. Descartes ne s'étonnait 
de rien; certain d'avoir donné par sa méthode l'explication 
de tous les phénomènes de la nature, l'intrépide philosophe 
avait à toute question une réponse prête; il savait pourquoi 
la pierre toaabe, pourquoi le feu s'élève. Le boulet flottant 
dans l'air n'était pas fait pour lui donner de peine, a Nous 
voyons, répondit-il à Mersenne, que les gros oiseaux, comme 
les grues, les cigognes, ont beaucoup plus de facilité à voler 
en haut de l'air que plus l)as, et cela ne peut être attribué à la 
force du vent, à cause que la même chose arrive en temps, 
calme; nous avons occasion de juger que leur éloignement 
de la Terre les rend plus légers. » 

D'Alemberl, un siècle plus tard, ne se demandait plus si le 
boulet retombe, mais dans quelle direction et à quelle distance 
le transporte la rotation terrestre. Si Mersenne et Petit ont 
perdu le leur, c'est, suivant lui, pour n'avoir pas cherché assez 
loin; l'explication n'est pas douteuse, mais d'Alembert avait 
mal calculé. En tenant compte de toutes les circonstances et 
particulièrement de la résistance de l'air, on trouve une dévia- 
tion très petite, et, si l'intendant des fortifications avait mieux 
pointé, le boulet aurait pu retomber sur sa tête. 

<c Quoique la rotation de la Terre soit établie avec toute la 
certitude que comportent les Sciences physiques, écrivait La- 
place au commencement de ce siècle, une preuve directe de 
ce phénomène doit i nléresser les géomètres et les physiciens. » 

Dans la séance du 3 février i85i, Léon Foucault apporta à 
l'Académie des Sciences cette preuve directe et sensible : 
l'effet de la rotation terrestre est permanent cette fois, gran- 
dit? avec le temps, et aucune illusion n'est à craindre. Pendant 
plusieurs mois, sous la coupole du Panthéon, tous les curieux 
ont pu admirer l'irrécusable expérience et, sans trop d'efforts, 
la comprendre. Un fil d'acier, long de 67", portant une boule 
de cuivre du poids de 28*^8, est écarté de la ligne verticale et 
oscille autour d'elle dans un plan dont la rotation de la Terre 
change sans cesse l'orientation. Si nous habitions le pôle, le 
plan d'oscillation immobile dans l'espace semblerait, pour 
l'observateur qui tourne sans en avoir conscience, s'incliner 
d'un degré en quatre minutes et achever un tour entier en 
vingt-quatre heures; en tout autre lieu, la loi du phénomène 
est moins évidente. Léon Foucault sut la découvrir et, sans 
s'étendre sur le détail des preuves, la déduire d'un principe 
accepté comme axiome que la Science lui doit et qu'elle sait 
justifier. 

Huit jours après la communication de Foucault, l'Académie 
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entendit un de ses membres expliquer savamment comment 
la belle expérience aurait pu être indiquée par les équations 
du mouvement interprétées sans inadvertance. Les équations 
depuis longtemps connues renferment, en effet, la solution 
du problème, mais elles l'avaient, jusque-là, cachée. Sans 
être en rien fautives, elles avaient égaré Poisson. La force 
perpendiculaire au plan d'oscillation est trop petite, avait-il 
dit, après l'avoir calculée, pour exercer une influence sensible. 
Le calcul était exact, mais la conclusion imprudente. Cette 
très petite force que, sans l'admettre à l'épreuve. Poisson dé- 
clare impuissante, pousse en effet toujours dans le même sens 
un plan d'oscillation qui ne résiste pas. 

Ne laissons pas croire cependant qu'un esprit inventif ^et 
sagace puisse tout puiser de son fonds, ni que, soutenue par 
la logique naturelle et l'intuition des vérités mécaniques, de 
longues méditations puissent accroître la Science sans s'ap- 
puyer sur elle; il n'en est pas de la sorte : toutes les fois 
qu'avec beaucoup de travail, beaucoup de patience et un peu 
de génie, guide nécessaire dans ces voies périlleuses, un 
esprit d'élite a su s'avancer hors des chemins tracés, il y a été 
immédiatement rejoint et bientôt dépassé par ceux qui les 
connaissent et les suivent. 

Attentif, comme tous les géomètres, à l'expérience du pen- 
dule, Poinsot avait suggéré l'idée d'une démonstration plus 
élégante encore de la rotation terrestre par le mouvement 
d'un objet sensible et rtiatériel; en stimulant ainsi le zèle de 
Foucault, il donna naissance au gyroscope. L'infatigable in- 
venteur s'est proposé de soustraire un disque solide à l'in- 
fluence du mouvement de la Terre par une suspension qui, 
lui permettant tous les mouvements autour de son centre, ne 
lui impose aucune direction. Le problème est aisé à résoudre; 
mais la solution, depuis longtemps connue, ne peut donner 
aucun résultat; les frottements entraînent la masse, qui sans 
eux seraitlibre. Foucault ne peut les détruire, mais il emploie 
pour les vaincre un artifice ingénieux dont personne avant lui 
ne s'était avisé : il accroît, par une rotation rapide, la stabilité 
du disque ; l'axe de l'instrument, gardant alors dans l'espace 
une direction fixe, change d'orientation par rapport aux ob- 
jets qui l'entourent, en démontrant par contraste la rotation 
terrestre dont il est affranchi. 

Pénétrant et subtil dans l'analyse des forces mises en jeu, 
sagace à en deviner la puissance et ingénieux à en diriger 
l'action, Foucault osa leur demander et sut en obtenir la so- 
lution de deux problèmes, dont les plus hardis, la veille, 
auraient jugé sans doute la difficulté insurmontable. Si, reti- 
rant à Taxe du disque une partie de sa liberté, la dispo- 
sition de l'appareil le contraint à rester dans un plan hori- 
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zontal, on le voit de lui-même se diriger vers le Nord et s'y 
arrêter après quelques oscillations. Si d'autres entraves le 
retiennent dans le plan méridien en Ty laissant libre, Taxe du 
gyroscope se relève et se place parallèlement à l'axe du 
monde. L'admirable instrument permet donc de s'orienter 
sans boussole et de trouver la hauteur du pôle sans observation 
astronomique. 

Explication sur le gyroscope; 

Par M. A. LÉVY, 

Physicien à l'Observatoire de MoQtsouris. 

Cette expérience de Foucault est fondée sur ce principe de 
Mécanique, que, si un corps solide, symétrique par rapport à 
un axe, reçoit un mouvement de rotation autour de cet axe, 
et qu'aucune force ne vienne ensuite agir sur ce corps pour 
modifier le mouvement qui lui a été donné, il continue indé- 
finiment à tourner autour de ce même axe de symétrie, qui 
conserve d'ailleurs une direction invariable dans l'espace. On 
comprend que, si l'on réalise ce mouvement de rotation d'un 
corps symétrique par rapport à un axe, et que ce corps, placé 
à la surface de la Terre, soit mis dans des conditions telles 
que l'action de la pesanteur qui s'exei*ce sur lui ne puisse 
troubler son mouvement en aucune manière, l'invariabilité 
de direction de son axe de rotation fera ressortir les change- 
ments successifs de position qu'éprouvent les objets terrestres 
voisins, par suite de la rotation de la Terre sur elle-même. Si 
Taxe de rotation du corps paraissait immobile par rapport à 
ces objets environnants, c'est qu'il participerait au mouvement 
de rotation du globe autour de la ligne des pôles, et qu'en 
conséquence il changerait progressivement de direction dans 
l'espace. L'invariabilité de sa direction dans l'espace doit donc 
le faire paraître en mouvement pour les observateurs qui sont 
placés sur le globe terrestre et qui tournent avec lui autour 
de la ligne des pôles : cet axe doit sembler tourner autour 
de l'axe du monde, en sens contraire du mouvement de rota- 
tion de la Terré, absolument comme les étoiles, dont le mou- 
vement diurne n'est qu'une apparence due à la même cause. 
Il n'y a que dans le cas où l'axe de rotation du corps aurait la 
direction même de l'axe du monde, qu'il semblerait immobile. 

Voici comment Foucault a disposé l'appareil auquel il a 
donné le nom de gyroscopcy et qui est destiné à constater 
l'existence de ce mouvement apparent dû k la rotation de la 
Terre. Un disque métallique aa est monté sur un axe q 
qui est fixé en son centre et perpendiculairement à ses 
faces latérales. Ce disque très massif est renflé sur tout son 
contour^ afin que la matière dont il est formé soit reportée. 



i5o ASSOCIATION SCIENTIFIQUE, 

autant que possible, à sa circonférence. L'axe est soutenu à 
ses deux extrémités par deux pivots au tour desquels ledisqueoa 
peut tourner libremeut. Ces deux pivots sont portés par un 



anneau, muni de deux couteaux ce', analogues au couteau de 
suspension d'un (léau de balance. Les couteaux reposent par 
leurs arêtes dans des échancrures pratiquées en deux points 
opposés de l'anneau vertical dd. ËaQa l'anneau dd eU sus- 
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pendu à un fil o un peu long, ce qui lui permet de tourner 
facilement autour de la verlicale suivant laquelle ce fil se dis- 
pose; et, pour éviter que cet anneau, avec tout ce qu'il porte, 
ne puisse osciller comme un pendule sous Faction de la 
moindre cause qui le dérangerait de sa position d'équilibre, 
on Ta muni inférieurement d'une pointe déliée qui pénètre 
dans un trou assez large pour qu'elle puisse y tourner libre- 
ment sans éprouver de frottement. Ce mode de suspension du 
disque aa, et de l'axe qui fait corps avec lui, permet évidem- 
ment de faire varier la direction de cet axe de toutes les ma- 
nières possibles. En faisant tourner l'anneau dd autour de la 
verticale qui passe par le fil de suspension et par la pointe 
inférieure, on peut amener l'axe à être dirigé dans un plan 
vertical quelconque ; en faisant ensuite tourner l'anneau autour 
des arêtes des couteaux, on peut faire varier à volonté Tincli- 
naison de Taxe; et ces deux mouvements peuvent s'effectuer 
sans qu'il en résulte de frottement sensible. ^ — 

L'appareil a été construit avec le plus grand soin, de manière 
que le centre de gravité du disque aa soit exactement sur son 
axe de rotation, et que le centre de gravité de l'anneau chargé 
du disque se trouve aussi exactement sur l'axe formé par les 
arêtes des deux couteaux. Il en résulte que : i<» l'action de la 
pesanteur n'a aucune influence sur le mouvement de rotation 
du disque autour de son axe de figure; et que 2° cette action 
ne tend en aucune manière à faire varier llnclinaison de 
Taxe, en faisant tourner l'anneau autour de la ligne de sus- 
pension formée par les arêtes des couteaux. 

Pour faire l'expérience, on enlève le disque monté dans son 
anneau, et on l'installe dans une machine spéciale destinée à 
communiquer à ce disque un mouvement de rotation très 
rapide par l'intermédiaire d'une roue dentée. Lorsque le 
disque est ainsi mis en mouvement, on le replace dans la 
position indiquée par la figure. L'axe, étant ainsi dirigé hor- 
rizontalement, fait un angle avec la ligne des pôles et doit 
en conséquence sembler se mouvoir autour de cette ligne, 
comme ^ous l'avons expliqué. Mais ce mouvement apparent 
ne peut s'effectuer qu'autant que l'anneau bb' tourne peu à 
peu autour des couteaux, et qu'en même temps l'anneau ver- 
tical dd tourne autour du fil qui le supporte. Ce dernier mou- 
vement peut être observé à l'aide d'un microscope installé à 
côté de l'appareil, et dirigé vers une petite plaque divisée que 
porte l'anneau dd. On voit les traits de division de cette 
plaque passer les uns après les autres derrière le point de 
croisement des fils d'un réticule adapté au microscope, abso- 
lument de la même manière que les étoiles observées à l'aide 
de la lunette méridienne se meuvent par rapport aux fils du 
réticule de cette lunette. 
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Les grottes à glace d'Iletzk (M ; 
Par M. Eugène FELTZ. 

La ville d'Iletzk se trouve dans la partie Sud du gouverne- 
ment d'Orenbourg, à environ 70''» de cette ville, dans la 
direction Sud-Sud-Ouest. Elle possède des mines de sel très 
riches. Son climat est tout à fait continental ; l'hiver y est très 
froid et Tété très chaud. On observe jusqu'à 33« O. en été et 
jusqu'à — 39° G. en hiver. Les grottes à glace, au nombre 
de onze, sont toutes creusées à la base du versant Sud d'une 
colline de gypse de 36°* de hauteur. Ces grottes servent de 
caves aux maisons isolées situées au pied de la colline. Toutes 
sont dues à la main àe l'homme. Les habitants des maisons 
établies à cet endroit ont remarqué qu'en été il sort de certai- 
nes crevasses de la montagne de Y m froid comme de la glace. 
Ils n'ont pas tardé à utiliser ces crevasses un peu agrandies, 
pour mettre au frais leurs réserves de comestibles pendant 
la saison chaude. Plus tard ils ont creusé de véritables caves 
dans la direction de ces crevasses et les ont fermées du côté 
de la rue par la construction d'un couloir dont les murs sont 
en pierres de gypse et les toits en bois ou en roseaux. Une 
porte plus ou moins hermétique complète la cave. Lorsqu'on 
entre dans une de ces caves, on est tout d'abord frappé par la 
différence considérable qui existe entre la température inté- 
rieure et celle de l'extérieur. 

Voici comment s'exprimait à ce sujet le savant géologue 
anglais R. Murchison qui eut occasion, en août i84i, de visiter 
une de ces grottes. 

a Jamais, écrit Murchison, nous n'oublierons les sensations 
inattendues que produisit sur nous notre visite à la grotte. Nous 
nous tenions devant l'entrée, sur un sol fortement échauffé; 
le thermomètre marquait 90*» F. (32^,3 C). Au moment où le 
propriétaire de la cave ouvre la porte, un souffle d'air glacial 
se fait sentir et nous sommes forcés de nous protéger contre ses 
atteintes. A l'intérieur, à trois ou quatre pas de la porte sur 
laquelle tombent les rayons d'un soleil brûlant, nous trouvons 
des tonneaux de kwass (*) à moitié gelé et diverses provisions 
de ménage. Un peu plus loin nous annvons par une pente 
douce sous une voûte naturelle ayant de douze à quinze pieds 
de hauteur, sur dix à douze pas de long et sept ou huit pas de 
large. Du plafond descendent des stalactites de glace et le sol 
de la cave est un mélange de glace et de terre gelée. » Mur- 

( * ) D'après un travail récent : Peschtscheri liodniki ( les Grottes gla^ 
claires)^ de M. Juri Listoff. 
(2) Boisson fermentée. 
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chison n'avait avec lui aucun thermomètre; il n'a donc pu 
déterminer la température de la grotte. Il constata seulement 
qu'au bout de quelques minutes il quitta as^ec satisfaction 
cette obscurité glacée, 

U chercha à se rendre .compte de l'origine de cette basse 
température et fit même appel aux lumières de quelques- 
uns de ses savants amis. M. Listoff développe, dans son tra- 
vail, les hypothèses émises à cette occasion par Murchison, 
John HerscheJ, Robinson et Pictet. En i85o, Noeschol visita 
la même grotte^ et, sans faire aucune observation thermomé- 
trique^ donna aussi son hypothèse. 

£n iBSo, M. Listoff consacra plusieurs mois à étudier, sous 
tous ses aspects» le problème des grottes à glace d'Iletsk. Son 
travail, écrit en russe et très complet, est très intéressant à 
lire. 

En examinant les courbes tracées par M. Listoff pour repré- 
senter la marche de la température dans quatre de ces gla- 
ciers, de septembre i88o à février 1881, on voit que dans 
chaque grotte la température passe par un maximum en au- 
tomne et par un minimum au printemps. Ainsi, dans la gla- 
cière n° I, on a constaté un maximum de h- i3o,6 le 10 sep- 
tembre; dans la grotte II, le maximum -H 4^, i a eu lieu le 
i*'' octobre. Dans la glacière I, le minimum — io<»,2 a été 
observé le 12 février; dans la glacière U, le minimum a été 
de — i2<> le II février. En général,*on peut dire que le maxi- 
mum de température dans les glacières est en Iretard d'en- 
viron deux mois sur le maximum dans l'air extérieur, tandis 
que le minimum n'est en retard que d'environ un mois. 

La différence de température entre l'air de la grotte et l'air 
extérieur varie d'un mois à l'autre. Le 18 avril 1881, la tempé- 
rature extérieure était -f- 17^,7, tandis que la température 
moyenne des grottes V et VI était — i°,4- Le 3o avril, par 
17% 8 de température moyenne extérieure, on observait — 0^,9 
dans la glacière I et — 3o,3 dans la glacière IL En juin et 
juillet, il y a des jours où la différence de température s'élève 
à 3o et 350 C. entre l'intérieur et l'extérieur. 

Il résulte des nombreuses observations faites par M. Listoff 
que la glace qu'on observe pendant tout l'été dans les grottes 
se produit exclusivement au printemps. Elle provient toujours 
de la congélation d'une certaine quantité d'eau qui s'introduit 
dans la glacière au moment de la fonte des neiges, par infil- 
tration à travers les parois de la grotte, à travers le toit du 
couloir d'entrée et souvent même par le bas de la porte. La 
température dans l'intérieur des grottes est toujours basse au 
moment de la formation de la glace, variant de — 4** à — 7°. 
Jamais M. Listoff n'a observé la moindre production de glace 
en été. Les quantités de glace qui se forment dans les grottes 
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sont peu imporlantes; ainsi, M. Listoff évalue à 5"*' seulement 
l'ensemble de Ja glace produite du 22 au 3o mars 1881, dans 
cinq de ces glacières. Dans les grottes à glace de Hongrie on 
trouve des masses de glace de 100000"^^ 

La température moyenne de Tannée est toujours inférieure 
à zéro dans les grottes à glace d'Iletzk, tandis qu'elle est de 
-h 3^,2 dans l'atmosphère. Elle varie aVec chaque grotte; ainsi 
elle a été de — o»,4 dans la glacière I, de — 3° dans le n*» II, 
de — i%8 dans le n<» V. 

Examinons maintenant comment M. Listoff rend compte des 
divers phénomènes que présentent les grottes. 

L'observation la plus superficielle suffit pour constater 
qu'en été le froid sort de la montagne, c'est-à-dire des parois 
(le la grotte et de son sol. La glace est fortement adhérente 
au gypse, et, lorsqu'en été on introduit un thermomètre à 
une certaine profondeur, dans une des crevasses qui se trou- 
vent dans chaque glacière, on constate toujours que la tem- 
pérature y est plus basse que dans la grotte. Ainsi, en sep- 
tembre 1880, la température moyenne de la grotte li était de 
-h3<»,6, tandis qu'un thermomètre placé à i"" de profondeur, 
dans une crevasse, marquait — o<*,4' Il est aussi très facile de 
constater qu'en été le froid sort des crevasses sous forme d'un 
courant d'air froid assez sensible. En hiver, au contraire, 
M. Listoff a pu constater que les crevasses aspirent l'air de la 
grotte; en approchant de ces crevasses la flamme d'une bougie 
ou la fumée d'une cigarette, cette aspiration se montre nette- 
ment. Tout se passe comme si la voûte de la grotte était sur- 
montée d'une cheminée de tirage modéré, traversant la colline 
et débouchant à Ja partie supérieure. M. Listoff a eu souvent 
l'occasion d'observer des colonnes de buée ou de vapeur s'éle- 
vant au-dessus de la colline, par des journées de froid calme. 
Ces colonnes sortent d'une série d'ouvertures de forme assez 
régulière, soit ovale, soit ronde. En examinant ces ouvertures, 
on constaté qu'elles sont les points de départ ou les orifices 
d'une série de crevasses qui descendent dans l'intérieur de la 
colline. Leurs bords arrondis indiquent qu'elles sont princi- 
palement dues à l'action dissolvante de l'eau. Le versant Sud 
de la colline est criblé d'ouvertures ou d'orifices de ce genre, 
et M. Listoff a constaté qu'elles aspirent très nettement l'air 
extérieur en été. La communication entre les crevasses infé- 
rieures et les crevasses supérieures paraît donc clairement 
établie. En examinant de près les couches de gypse, on voit 
qu'elles sont effectivement fendillées dans tous les sens. Ces 
fentes datent sans doute de la formation même de la mon- 
tagne; l'action prolongée de l'eau les a agrandies et a donné 
aux orifices supérieurs la forme régulière qui les caractérise. 
Là colline est donc traversée de haut en bas par une quantité 
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innombrable de canaux d'air qui mettent en communication 
l'intérieur des grottes avec l'atmosphère à la partie supérieure. 
L'air renfermé dans ces canaux est presque toujours en mou- 
vement. Par suite de la mauvaise conductibilité du gypse pour 
la chaleur, l'équilibre de température ne peut jamais s'établir 
entre l'air des canaux et l'air extérieur. En été, par exemple, 
J'air contenu dans la colline sera plus froid et par suite plus 
dense que l'air de l'atmosphère; l'air intérieur s'écoulera 
donc dans Tnitmosphère à travers la grotte; les crevasses dé- 
bouchant dans les grottes souffleront et les orifices du haut 
de la colline aspireront. En hiver, au contraire, c'est l'air de 
l'atmosphère qui est plus froid et par conséquent plus lourd 
que l'air intérieur. 

Il coulera donc dans la grotte et s'élèvera à travers les cou- 
ches de gypse, chassant devant lui l'air plus chaud; les cre- 
vasses inférieures aspireront et les orifices supérieurs souffle- 
ront. Ce courant ascendant d'air froid dure depuis le mois 
d'octobre jusqu'au mois de mars et refroidit lentement les 
couches de gypse. Celui-ci ayant une grande capacité calori- 
fique, par rapport à l'air, emmagasine des quantités considé- 
rables de froid. La lenteur du courant d'air et l'excessif dé- 
veloppement des surfaces de contact ont pour résultat un 
refroidissement lent et très régulier de bas en haut.*Pour les 
mêmes raisons, la montagne s'échauffe lentement et réguliè- 
rement de haut en bas en été, et Tair ne s'échappe des cre- 
vasses intérieures de la grotte qu'après s'être refroidi au con- 
tact des couches de gypse. 

Il résulte des observations de M. Listoff que, vers la fin de 
l'hiver, le tiers inférieur de la montagne est refroidi au-dessous 
de o% tandis que les deux tiers supérieurs restent au-dessus 
de o°. La température extérieure é tantde — 1 8°, 6 le 8 mars 1 88 1 , 
on a observé — 9^,6 dans une grotte et le thermomètre mar- 
quait 4-5°,9dans une crevasse supérieure, à 22°» au-dessus 
du sol de la grotte. L'augmentation de température est de 0^,7 
par mètre. 

Ce double mouvement de l'air, ascendant en hiver, descen- 
dant en été, accumule, dans le tiers inférieur de la colline de 
gypse, des provisions de froid qu'il lui enlève lentement en été 
en donnant ainsi naissance aux principaux phénomènes des 
grottes à glace. 

Toutes les grottes à glace doivent-elles leur existence à des 
causes identiques? M. Listoff le pense, et ce qui tendrait à lui 
donner raison, c'est que les principales grottes à glace con- 
nues se trouvent dans des roches calcaires ou dans le 
gypse, c'est-à-dire dans des roches rendant possible, par suite 
de leur solubilité dans l'eau, la formation des canaux d'air 
intérieur. Ce n'est pas l'avis du professeur Schwalbe, qui a 
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présenté le 17 mars 1882, à la Société de Physique de Berlin, 
un Mémoire sur les trois grottes à glace de Demanovo, de 
Dobschau et de Szilicza en Hongrie et sur celle de la Frauen- 
manes en Styrie. Toutes ces grottes sont situées dans des 
roches calcaires et renferment des quantités de glace assez 
considérables. Celle de Dobschau, la plus grande des quatre, 
en contient des masses étonnantes. On y observe des masses 
de glace ayant 4o pieds de hauteur, sur une profondeur de 
plusieurs mètres, de sorte qu'on a pu y tailler de véritables 
tunnels. On évalue à 120000"^ la quantité totale de glace 
qu'elle contient; cette glace couvre 7i7i"*<i de surface, et Ton 
trouve des parois de glace ayant i5°» de hauteur. 

Dans toutes ces grottes le froid paraît sortir de la montagne, 
car la glace est fortement adhérente aux parois des grottes. La 
température dans l'intérieur des grottes est un peu supérieure 
à zéro, variant de 0^25 à i<*,3o; la température des crevasses 
Varie de o*> à -+- o<*,2, et Teau qui tombe goutte à goutte des 
parois n'a que — o% 2, dans la grotte de Dobschau. Ces obser- 
vations ont été faites au mois de juillet 1 881, par M. Schwalbe. 

Dans la grotte de Dobschau, la glace ne disparaît jamais ; dans 
celle de Demanovo, on dit qu'elle disparaît en partie lorsque 
l'hiver n'est pas froid et qu'elle se reforme alors au printemps. 
Dans la grotte de Frauenmanes, la formation de la glace est 
très considérable au printemps et presque nulle en hiver. 

Voici les conclusions dû professeur Schwalbe qui, bien 
entendu, ne pouvait connaître le travail de M. Listoff. 

« Toutes mes observations, dit-il, m'ont confirmé dans 
l'idée que le siège du refroidissement se trouve dans le sol 
même, que l'accumulation d'air froid provenant de l'hiver 
n'explique pas le phénomène, pas plus qu'on ne pourrait l'ex- 
pliquer en faisant intervenir l'évaporation et les courants d'air. 
Si même on voulait faire intervenir ces deux causes, ce qui 
paraît à peine possible, il faudrait toujours commencer par 
supposer que l'eau a été préalablement refroidie. Ce refroi- 
dissement me paraît dû au phénomène du suintement (Sicker 
process)j car, partout où l'eau ne suinte pas à travers les 
parois, il n'y a plus de formation de glace. D'ailleurs, l'évapo- 
ration n'expliquerait pas comment se produit le refroidisse- 
ment du sol. Dans les grottes ordinaires, la température des 
parois est la même que celle de l'air de la grotte, soit de 7» à 
8». On trouve aussi des grottes dont l'entrée va en s'élévant, 
de sorte que la glace se forme dans un endroit plus élevé que 
l'entrée de la grotte. Tout le phénomène considéré en bloc 
paraît être dû à de l'eau sur-refroidie {ûherkàltet) qui sort de 
la roche à une température inférieure à 0° et se congèle en 
tombant. J'essayerai de développer cette théorie à un autre 
moment. Il va sans dire qu'il reste encore à déterminer les 
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conditions dans lesquelles le suintement {Sicker process) peut 
produire ce phénomène de sur- refroidissement. » 

On voit que la théorie du professeur Schwalbe diffère 
complètement de celle de M. Listoif. Les observations de 
M. Schwalbe datent de 1881; il est probable que depuis il a 
poursuivi ses études sur les grottes à glace, et il serait très 
intéressant de connaître ses conclusions définitives. 

Dans les environs de Besançon, se trouve une grotte à glace 
dont Saussure, et après lui Pictet, ont donné la théorie. Cette 
grotte présente beaucoup d'analogie avec les grottes dlletzk. 
Elle se trouve dans la partie inférieure d'une colline de cal- 
caire ayant à peu près la même hauteur que la colline de 
gypse dlletzk. 

Dans la région des monts Ourals, dans le district de Kal- 
mikoff, se trouvent les grottes à glace d'Indersky, visitées 
déjà, en 1769, par Tillustre savant russe Pallas. M. Listoff se 
propose d'aller les étudier. D'après les renseignements qu'il a 
déjà recueillis, ces grottes présentent des phénomènes ana- 
logues à celles d'Iletzk. {Revue scientifique.) 



Emploi du téléphone dans les chemins de fer 

en Allemagne (^). 

On a fait dans ces derniers temps de nombreuses ten- 
tatives d'emploi du téléphone dans le service des chemins de 
fer; la direction des Voies ferrées de l'empire d'Allemagne a 
reçu des rapports sur ces expériences et les a communiqués à 
toutes les compagnies. Nous en extrayons les renseignements 
suivants, qui sont d'un intérêt général. 

Le téléphone est employé dans la plus grande partie des 
chemins de fer allemands, soit à titre d'essai, soit à titre dé- 
finitif, par trente-trois compagnies, sur un parcours total de 
28436''™. Les résultats les plus favorables ont été obtenus sur 
les lignes secondaires, où cet appareil sert de moyen presque 
exclusif de correspondance tant à l'intérieur qu'à l'extérieur 
des gares. C'est le cas notamment sur les lignes peu étendues, 
où l'exploitation est facile et où il n'y a généralement pas de 
croisements de trains. Sur certaines lignes plus importantes, 
où la sécurité du service a exigé l'emploi simultané du télé- 
graphe électromagnétique et du téléphone, on a constaté 
également des résultats si satisfaisants que l'on a quelquefois 

supprimé le télégraphe. 

Sur les lignes principales, il est nécessaire de faire exclusi- 
vement usage de communications télégraphiques; on a affecté 



(1) Voir Bulletin 324, p. 175. 
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le téléf^bone au service intérieur et notamment à la corres- 
pondance entre les différents bureaux. Les quelques inconvé- 
nients résultant du passage des trains, du bruit des morses, 
ont été facilement supprimés en installant le service télé- 
phonique dans d'autres locaux. Les communications exté- 
rieures ont été limitées à celles qui relient le bureau du 
chef de gare aux postes centraux d*aiguilles et de signaux, 
ou aux postes d'aiguilleurs commandant rentrée en gare. 
Outre les inconvénients qui viennent d'être signalés, on a 
constaté l'influence nuisible des courants d'induction prove- 
nant d'autres fils fixés aux mêmes poteaux que les lignes sou- 
terraines ou encore de lignes aériennes doubles. 

Pour le moment, on ne peut appliquer le téléphone dans 
de plus vastes proportions à l'exploitation des lignes princi- 
pales, parce que les essais de correspondance n'ont pas encore 
été assez nombreux. Il faut remarquer, d'ailleurs, qu'en cas 
d'irrégularité ou d'accident, le téléphone ne laissant aucune 
trace, il est difficile de trouver le coupable et que l'on n'a par- 
fois aucun moyen de contrôler et de modifier une fausse ma- 
nœuvre. On a essayé d'y remédier par la tenue de registres 
sur lesquels les dépêches sont inscrites au départ et à l'am- 
vée, et doivent être collationnées par l'employé qui les reçoit. 
Mais ce système est un peu long; il devra être continué pen- 
dant un certain temps avant qu'on puisse le considérer comme 
entièrement sûr. 

Nous mentionnerons encore tout spécialement les essais 
d'emploi du téléphone en pleine voie. 11 y a plusieurs années 
qu 'on a intercalé des téléphones sur les lignes munies de signaux 
à cloches; les gardes-barrières ont pu ainsi correspondre entre 
eux, ainsi qu'avec les gares voisines. On a récemment essayé 
de remplacer les morses des trains par des téléphones dont 
on s'est servi, notamment pendant les tempêtes de neige, avec 
beaucoup plus de facilité et de rapidité qu'avec les appareils 
autrefois en usage dans les mêmes cas. 

Si les résultats obtenus sur les grandes lignes ne sont pas 
suffisants pour qu'on adopte exclusivement le téléphone, on 
est au moins en droit d'espérer que, avec les progrès accom- 
plis tous les jours par l'électricité, on trouvera une solution 
permettant de l'appliquer sur une plus large échelle. La pu- 
blication faite parla Direction des chemins de fer contribuera 
certainement à accélérer le développement de ce moyen de 
communication. 

Ajoutons qu'en France une application récente du téléphone 
.a été faite avec succès sur la ligne à voie de 1°* de Valmon- 
dois à Ephiais-Rhus, du réseau du Nord. Les stations de cette 
ligne sont reliées entre elles téléphoniquement à l'exclusion 
de tout autre appareil télégraphique. 
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Régime général du temps en Europe pendant 

le mais de juillet 1886. 

Observations faites au Bureau central météorologique, par M. Fron. 

Juillet 1886 est relativement chaud, peu pluvieux, peu nébu- 
leux, avec pression inférieure à la normale; 

Le baromètre est élevé la première quinzaine; dans la se- 
conde, il oscille autour de la normale et est assez bas du 24 
au 27. ASaint^Maur, le minimum absolu a lieu le 26 (75i™°>,5), 
le maximum (77o"'",3)lombe le 4» !-•» moyenne est inférieure 
de o"™,2 à la normale. 

La température est élevée du 2 au 8 et du 18 au 22, basse 
le reste du mois. Le maximum absolu a été de 33°,o et est 
survenu le 21. Le minimum absolu 5%9 a eu lieu le 29, La 
moyenne, 18®, 3, surpasse la normale de o%2. 

L'humidité relative est sensiblement égale à la normale, 
mais la pluie recueillie, 39'»'™,4/ est moindre de i4""*. 

Au point de vue de la circulation générale, ce mois peut se 
partager en cinq périodes. 

Preuiëre période (du 1" au 6). — Vent d'Est d'abord, puis 
calme. Pression élevée. Température en hausse rapide. Ciel 
pur. — Les fortes pressions se propagent, du i®"^ au 6, de la 
mer du Nord vers l'Ouest à travers les îles Britanniques, et le 
temps est sec sur toute l'Europe occidentale. Les dépressions 
passent loin de nous; l'une traverse la Russie centrale; deux 
autres sont signalées dans les régions boréales. Leur action 
est nulle en France. 

Deuxième période (du 7 au 1 1). — Vent faible^ variable, baisse 
rapide de température. Temps orageux d'abord, puis beau. 
— A partir du 7, de fortes pressions se montrent en Italie, 
d'autres à l'ouest du Portugal ; celles-ci se propagent vers le 
Nord en restant au large de nos côtes. Mais, en même temps, 
une dépression orageuse apparaît le 7 au matin en Gascogne, 
gagne le soir Orléans et se dirige le 8 vers Bruxelles, puis 
vers Haparanda où elle arrive le 10. En France, des orages 
nombreux éclatent le 7, et continuent le 8; le 9, le temps est 
pluvieux généralement, il redevient beau le 10 et le 11. 

A Paris, le thermomètre passe par un maximum de 3o*»,2 
le 7; il baisse ensuite rapidement. La sécheresse qui régnait 
depuis le 26 juin a donc cessé le 7 juillet. 

Troisième période (du 12 au 17). — Vent d'Ouest. Tempéra- 
ture basse. Temps pluvieux. — L'aire des fortes pressions, 
située le 11 dans le golfe de Gascogne, est refoulée du i3 au 
i4 vers l'ouest du Portugal, puis revient lentement vers la 
France qu'elle occupe le 17. Les basses pressions dominent 
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dans le nord de l'Europe. Dans la soirée du i3, une bourrasque 
passe au nord de Tlrlande, atteint le i5 les Shetland (739™"»), 
puis longe du i5 au 16 la Scandinavie. 

En France, le vent d'Ouest domine, les pluies commencent 
le 12 sur le versant Nord-Ouest et s'étendent le i4 sur toutes 
les régions. Quelques ondées sont encore signalées le 16. 

Quatrième période (du 18 au 22), — Vent dominant du Sud, 
Température éleçée, orages. — Les basses pressions s'éten- 
dent sur l'Europe, le baromètre est haut seulement du 20 au 
21 sur le centre du continent. La dépression signalée le i3 
traverse la Russie du 17 au 23. Deux autres ont une influence 
marquée sur nos régions : la première, apparue le 19 à l'ouest 
de l'Irlande, traverse l'Ecosse le 20; la seconde se montre le 
20 au sud-ouest de Valentia, longe l'Irlande du 20 au 22, pre- 
nant une importance assez grande pour la saison, et cause des 
mauvais temps sur les côtes de la Manche et de la Bretagne. 

La France, soumise à l'action d'une dépression secondaire 
qui la traverse du Sud au Nord, subit des orages nombreux et 
violents le 19; puis le vent tourne au Sud-Ouest en fraîchis- 
sant. La température est très élevée le 19 et surtout le 21. 

A Paris, le maximum absolu (33%o) a lieu le 21; un autre 
maximum de 3o<> avait été déjà constaté le 19. Des pluies sont 
tombées le 22 et le 23. 

Cinquième période (du 23 au 3i). — Vent d'0uestjusqu*au2^, 
puis variable. Temps froid, pluvieux. — Le baromètre est 
encore bas sur toute l'Europe jusqu'au 27; puis une aire de 
fortes pressions se montre le 27 au large du Portugal, se dirige 
vers Paris (le 29) et vers Vienne (le 3o); tandis qu'une autre 
existe le 3 1 au nord deFunchal. Trois dépressions assez fortes 
passent sur la mer du Nord : deux d'entre elles traversent du 
23 au 24 et dans la nuit du 26 au 26 le sud de l'Angleterre, 
pour atteindre la péninsule Scandinave; la troisième est le 3o 
vers les Hébrides et le 3 1 sur les Pays-Bas. 

En France, le vent souffle d'abord des régions Ouest, il 
tourne vers le Nord le 27 et revient au Sud le 29. Le temps est 
généralement mauvais, les pluies sont fréquentes et subis- 
sent une interruption le 28 et le 29. Des orages éclatent le 
3i vers Paris, dans le sud-ouest et le centre de la France. 

En résumé, la moisson, commencée en quelques régions 
dans des circonstances favorables, a été contrariée par les 
pluies des dernières périodes, ce qui inspire des inquiétudes 
sur la qualité et peut-être sur la quantité de la récolte. 

Le Gérant : É. Cottin. 
A la Sorbonne, Seor6tarItt de la Faoulté d«s Sciences. 

12872 Paris. — Imprimerie de GAUTHIER- VILLARS, quai des Aagusttns, &&. 
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Le canal indo-européen et la navigation de l'Euphrate 

et du Tigre; 

Note de M. Emile EUDE. 

On Ta dit, le canal de Suez est une œuvre si puissante que 
les éloges qu'on en fait ou qu'on en fera resteront toujours 
en dessous de la réalité : les services qu'il rend sont immenses^ 
et l'exploitation n'est encore qu'à son début. Telle était l'uti- 
lité, la nécessité de ce travail admirable, que dès aujourd'hui 
la voie semble trop étroite, et, par suite du développement si 
rapide des relations commerciales, on peut prévoir qu'on sera 
conduit, dans un avenir plus ou moins éloigné de nous, à créer 
une seconde voie, non pas la concurrente, mais l'auxiliaire et 
l'alliée de la voie actuelle. 

C'est alors qu'on reprendra l'ancien chemin qui mettait en 
communication l'Asie et l'Europe. Le golfe Persique, la val- 
lée du Tigre et de l'Euphrate, la Syrie antiochienne, tel était, 
dans l'antiquité, depuis des temps immémoriaux, le vaste cou- 
rant des affaires, jusqu'au jour où la fondation et l'immense 
développement d'Alexandrie d'Égyplele fit dévier, puis dispa- 
raître. Dès lors, le trafic et les grands intérêts humains ont pris 
route par l'isthme d'Egypte, puis ensuite par le cap de Bonne- 
Espérance; et la vallée de l'Euphrate fut délaissée. 

Le mouvement d'oscillation est une loi des choses hu- 
maines : la civilisation revient sur elle-même. Suez, qui rem- 
place Alexandrie, aura besoin quelque jour d'une voie parallèle 
pour déverser son trop-plein, et c'est alors, nous le répétons, 
qu'on reprendra l'ancien a chemin des nations ». Pénétré de 
cette pensée, nous avons dressé l'avant-projet d'un canal, que 
nous avons l'honneur de présenter à l'Académie. Nul n'ignore 
que plusieurs études de chemins de fer ont été faites pour la 
région mésopotamique; mais, à notre avis, la solution n'est 
pas là : pendant la moitié de l'année, les chemins de fer 
seraient impraticables à cause de la chaleur, tout le monde le 

2« Série, T. XIV. n 
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reconnaît. D'ailleurs, vouloir résoudre le problème de la com- 
munication indo-européenne par les déserts de la Syrie sans 
résoudre simultanément celui de la transformation agricole 
du pays, c'est, croyons-nous, une chimère. 

La solution serait, selon nous, dans un canal à double fin, 
canal dMrrigation en même temps que de navigation maritime 
et fluviale. La vie renaîtrait dans ces contrées, jadis les plus 
riches du monde, qui sont frappées de stérilité parce qu'elles 
manquent d'eau. La solution, ce serait de créer un fleuvo 
puissant de Souéïdieh (l'ancienne Seleucia Pierid) au golfe 
Persique : en faisant couler TEuphrale de Bélès à la Méditer- 
ranée parle sud d'Alep et par Aniioche, puis en approfondis- 
sant la a Grande Rivière », de Bélès à Féloudjah (près de l'an- 
cienne Babylone); en passant de TEuphrale dans le Tigre par 
le canal de Sakiavijah remis en état; enfin en descendant le 
Tigre de Bagdad à Kornah, puis le Chot-el-Arab par Bassora, 
jusqu'à Fao sur le golfe. 

Les avantages industriels d'une telle voie seraient grand», au 
triple point de vue du transit, du commerce local, qui n'est 
pas négligeable, et de l'exploitation des terres; cette dernière 
partie du rapport probable serait fort importante, et nous 
ferons remarquer que la question agricole est ici d'un intérê! 
considérable. 

La voie nouvelle raccourcirait de six jours moyennemeni 
(aller et retour) le voyage de Bombay. D'après l'avant-projet, 
le canal, de Souéïdieh à Bélès, se développerait sur une lon- 
gueur totale de 377'^™. Dans notre pensée actuelle, qui pour- 
rait bien se modifier plus tard, il serait sans écluses, et par 
suite à plafond incliné, présentant une pente kilométrique 
de o", 38635, c'est-à-dire une pente comparable à celle de la 
Loire en aval d'Orléans. Dans ces conditions, la tranchée 
atteindrait une grande hauteur (près de loo"') sur 6*^"* à 7''™ de 
longueur, au Goli-Dagh, barrière orientale de la vallée de 
rOronte. A Souéïdieh, embouchure du fleuve Oronte, « la 
véritable entrée de la Syrie », seraient le port d'accès, avec 
ses deux jetées, et des docks ou bassins destinés aux vais- 
seaux de tous les tonnages. Le profil transversal du canal 
répond au type classique de Suez. Des bassins pour les ton- 
nages moyens seraient creusés à Bélès, au coude de l'Eu- 
phrate, comme à Fao sur le golfe Persique. A la station de 
Féloudjah, port d'embarquement de combustible, seraient de 
grands bassins semblables à ceux de Bélès. Comme coupe géo- 
logique, les roches rencontrées sont le grès, les marnes gros- 
sières, le calcaire de diverses natures (craie, spilite), la brèche 
tendre, le gypse (gypse laminaire, gypse cristallin), etc. L'Eu- 
phrate, le vieux canal de Sakiavijah (Nahr-Isah), le Tigre, le 
Chot-el-Arab seraient approfondis à la drague. Sur toute la 
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longueur du parcours, il ne se présente que deux difficultés 
réelles, — ce sont les bancs rocailleux d'Abou-Saïd et de 
Kerbéleh, — qui ne résisteraient pas, du reste, aux engins 
modernes. 

Suivant nos évaluations, faites sur des bases prises dans le 
pays, le total probable des travaux s'élèverait à plus d'un mil- 
liard de francs; nous estimons que le capital maximum appli- 
cable à l'entreprise atteindrait la somme de quinze cents 
millions. 

On comprendra que, seul, sans aide d'aucune sorte, nous 
n'ayons pas pu faire une élude définitive. Mais nous tenions à 
signaler les avantages, pour l'avenir, de la voie indiquée ci- 
dessus. 

Nouvelle théorie de la voie lactée (*)• 

W. Herschel avait au plus haut degré le sentiment des 
analogies naturelles, et c'est grâce à cette qualité, peut-être 
la plus sûre de toutes pour guider l'exploration scientifique, 
qu'il fut conduit à adopter, pour moyen d'interpréter son ma- 
gnifique travail de jaugeage des astres, l'hypothèse d'une uni- 
formité générale dans la distribution des étoiles à travers 
l'espace. Il adopta cette hypothèse, non qu'il fût convaincu 
de ça réalité ni même qu'il la regardât comme l'approxima- 
tion de la vérité, mais simplement à cause de l'existence 
d'analogies qui semblaient la rendre probable, et parce qu'elle 
présentait une base convenable au calcul. Ces anologies étaient 
fournies par le système solaire, où W. Herschel reconnais- 
sait un certain nombre de corps isolés dont les dimensions, 
inégales sans doute, étaient cependant comparables, et qui, 
sans être uniformément distribués, n'étaient pas non plus^ 
accumulés dans une seule région du système. En faisant les 
modifications exigées, selon toute apparence, par la compa- 
raison de notre monde solaire avec un système que ne domine 
pas un vaste globe central, il lui sembla vraisemblable d'attri- 
buer aux corps de l'univers stellaire une sorte d'égalité 
moyenne dans leurs dimensions, ainsi qu'une uniformité 
générale dans leur distribution. 

Nous savons aujourd'hui combien sont éloignées de la réalité 
les idées que s'étaient formées, sur la constitution du sys- 

(*) Cet article est extrait du Nouvel Atlas céleste, comprenant qua- 
torze Cartes, précédé d'une Introduction sur l'étude des Constellations, 
augmenté de quelques études d'AstronomlB stellaire, par M. Richard 
A. Proctor, secrétaire honoraire de la Société royale astronomique. 
L'ouvrage est traduit de l'anglais par M. Philippe Gérigny, rédacteur 
de la Revue d* Astronomie populaire, et est publié par M. Gauthier- Villars. 
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tème solaire, les astronomes du temps de W. Herschel. Nous 
y voyons actuellement une complexité de détails et une 
variété de formes, de structure, d'agglomération, de mouve- 
ment qui étaient encore, il y a un siècle, absolument incon- 
nues. Je ne puis douter que si W. Herschel eût pu connaître 
les opinions que nous professons actuellement à cet égard, il 
n*eût adopté, pour base de son jaugeage des étoiles, une 
hypothèse absolument différente de celle dont il s'est con- 
tenté. Il aurait voulu trouver dans le Ciel, comme dans le 
système solaire, des corps pareils aux planètes, surpassant 
de beaucoup en grosseur et en importance les autres parties 
du système. De même qu'il y a dans le monde planétaire des 
zones de petits corps comme les astéroïdes, ou les satellites 
qui composent les anneaux de Saturne, de même il existe sans 
doute dans le monde sidéral des myriades de météorites, d'in^ 
nombrables traînées cométaires, et bien des formes variées 
d'agglomérations de matière. S'il nous faut raisonner par 
analogie avec le système solaire, nous devons trouver dans 
l'espace des soleils égalant ou surpassant le nôtre en gran- 
deur et en éclat, des groupes et des systèmes de soleils de 
moindres dimensions, dont les masses réunies peuvent rester 
encore au-dessous de la masse de l'une des étoiles princi- 
pales, des portions de matières agglomérées en amas, relative- 
ment trop petites pour être comparables même aux plus 
petites étoiles des véritables groupée stellaires; et enfin des 
systèmes contenant une matière, ou tout au moins une 
forme de matière, aussi différente de la substance des soleils 
que le sont les comètes de la substance de la Terre ou de 
Jupiter. 

Mais, en dehors même de ces sortes d'analogies, les seules 
observations de W. Herschel l'amenèrent, à mesura que son 
travail avançait, à douter de plus en plus de la vérité de 
l'hypothèse qui lui avait servi de base. Il n'y a qu'à comparer, 
avec ses premiers Mémoires, les derniers qu'il envoya à la 
Société Royale, pour comprendre qu'il avait vu s'offrir à lui 
des idées bien peu d'accord avec son hypothèse primitive. 
C'est dans ces derniers Mémoires qu'il parle de groupes 
d'étoiles s'accumulant dans la Voie lactée vers des régions 
opposées du Ciel, d'astres s'arrangeant eux-mêmes en sys- 
tèmes séparés, enfin, de traces visibles dans le Ciel d'une ac- 
tion progressive d'agglomération qui prépare la dissolution 
graduelle de la Voie lactée. 

John Herschel aussi, en appliquant ce système de jaugeage 
des étoiles au ciel austral, remarqua plus d'une circonstance 
que ne pouvait expliquer d'une manière satisfaisante l'hypo- 
thèse d'une distribution d'étoiles à peu près uniforme. 

D'après la supposition fondamentale de W. Herschel, le 
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système sidéral pourrait être regardé comme formant une 
Ogure analogue à celle d*un disque, fendu par parties, et l'as- 
pect de la Voie lactée s'expliquerait par les dimensions plus 
étendues du système dans le sens du plan moyen de ce disque. 
John Herschel, cependant, d'après ses observations sur le 
ciel austral, s'est vu conduit à mettre en doute l'exactitude ab- 
solue de cette théorie. Il parle quelquefois de certaines cir- 
constances qui feraient regarder la Voie lactée comme un 
anneau plat vu de profil, et, bien des fois, il s'étend sur la 
difficulté de comprendre certaines particularités sans sortir 
des idées généralement admises. 

Les données, recueillies à propos de la Voie lactée, suffi- 
sent pour nous donner de sa structure une idée fort différente 
de celle que suggéra à W. Herschel une hypothèse fondée 
-sur les théories incomplètes que les astronomes de son époque 
avaient établies sur le système solaire. 

Sachons faire abstraction de nos idées préconçues sur la 
distribution de la matière dans l'espace, et efforçons-nous de 
juger les faits d'après les seuls enseignements de l'observa- 
tion. 

En examinant la représentation de la Voie lactée telle 
qu'elle a été donnée par John Herschel et telle qu'elle se trouve 
reproduite dans la plupart des ouvrages d'Astronomie et des 
Atlas célestes, on est forcé, je pense, de reconnaître que ni 
la théorie du disque fendu ni celle de l'anneau plat ne suffi- 
raient pour expliquer d'une manière satisfaisante les princi- 
pales particularités qu'elle présente. Ainsi, la grande lacune 
qui la coupe dans la constellation du Navire, à peu près à la 
partie la plus large de la branche non fendue, semble absolu- 
ment inexplicable dans l'une et l'autre des deux théories. 
Comment se rendre compte da cette lacune, si l'on admet 
que la Voie lactée ressemble, même grossièrement, à un 
disque fendu, ou à un anneau plat observé d'un point inté- 
rieur? 

Passons à d'autres particularités : à partir de cette lacune, 
avançons vers la droite, nous rencontrons cette étrange cavité 
semi-circulaire dont le dessin est si nettement accentué, et 
que John Herschel a décrite en termes si frappants. 

Une cavité de cette forme est un phénomène remarquable 
«l assurément inexplicable, aussi bien dans l'hypothèse d'un 
disque fendu que dans celle d'un anneau plat. La netteté du 
contour prouve clairement que les étoiles de cette portion de 
la Voie lactée constituent une agglomération distincte en 
forme de grappe, dont nous sommes séparés par un inter- 
valle énorme, et relativement vide d'étoiles. 

Nous arrivons maintenant au Grand Sac à charbon, près 
de la Croix, presque en face duquel se trouve une ouverture 
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bien marquée dans le Cygne; il y a, du reste, d'autres ou- 
vertures extraordinaires en diverses parties de la Voie lactée. 

Je ne puis m'empècher de penser qu'un argument sem- 
blable à celui que John Herschel a appliqué avec tant de 
force aux Nuées de Magellan ne s'applique aussi aux ouver- 
tures situées dans la Croix et dans le Cygne. De ce que les 
Nuages de Magellan se présentent sous un aspect à peu près 
circulaire, il conclut que, selon toute apparence, leur forme 
réelle est celle d'une sphère. Il y a peu de chance pour que 
l'un d'entre eux soit un système cylindrique vu par en haut; 
mais il y en a bien moins encore qu'ils le soient l'un et l'autre. 
Si nous venons à appliquer le même principe aux Sacs à char- 
bon, nous sommes conduits, avec une entière certitude, à la 
conclusion que la forme de ces ouvertures n'est ni celle d'un 
cylindre ni celle d'un tonneau, mais que réellement elles 
sont des ouvertures pratiquées à travers des systèmes dont la 
profondeur dans le sens du rayon visuel oe dépasse guère la 
largeur de l'ouverture elle-même. 

A ce point de vue, les parties de la Voie lactée qui avoi- 
sinent le Sac à charbon auraient une section à peu près cir- 
culaire, au lieu de cette profondeur énorme qui lui a été sup- 
posée dans le sens du rayon visuel. Cet argument n'est ni 
moins puissant ni moins concluant que celui qui a été appli- 
qué par John Herschel aux Nuées de Magellan. 

Une autre circonstance, signalée et, je crois, découverte par 
John Herschel, est aussi d'une très grande portée. Je veux 
parler de l'existence de courants d'étoiles, étroits et parfois 
sinueux, qui émergent de la Voie lactée elle-même. D'après 
John Herschel, on doit les considérer, selon toute probabilité, 
comme des plans ou des rouleaux d'étoiles vus tangentielle- 
ment, et non comme des extensions ramifiées faisant saillie 
au-dessus du niveau général de la Voie lactée. Il est incon- 
testable que si la Voie lactée a réellement une grande pro- 
fondeur dans le sens du rayon visuel, il nous faut envisager 
ainsi les courants extérieurs. 

Mais, si l'on en juge indépendamment de toute théorie pré- 
conçue, on ne manquera pas de raisons très plausibles pour 
adopter une opinion toute différente. Il est en effet bien peu 
probable qu'un système plan et surtout cylindrique soit dirigé 
vers le Soleil avec assez de précision pour nous présenter 
l'apparence d'une ligne droite ou courbe, ou d'un étroit cou- 
rant d'étoiles. 

La probabilité qu'une semblable disposition soit bien celle 
de plusieurs systèmes peut être considérée comme nulle. 

Si nous regardons ces courants comme ayant une section 
grossièrement circulaire, nous sommes amenés à conclure 
que la Voie lactée dont ils émergent a une section seni- 
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blable. En fait, de même que John Herschel attribuait à ces 
courants la forme réelle de plans ou de rouleaux, parce que, 
je présume, il supposait 1res grande la profondeur de la Voie 
lactée, de même, retournant Targument, j'en suis venu à 
croire que la Voie lactée n'a pas une grande extension laté- 
rale, comparativement à son épaisseur, parce que les courants 
qui en émergent ont, selon toute probabilité, une section de 
forme à peu près circulaire. 

Il est d'autres arguments que l'espace ne me permet pas 
d'invoquer ici, et qui conduisent à la même conclusion. 

Maintenant, si la Voie lactée forme en réalité une traînée 
d'étoiles au milieu du système sidéral, on peut s'attendre à 
ce que l'apparence qu'elle présente sur le Ciel fournisse 
quelques indications sur la forme de celte traînée, ou du 
moins de la partie qui peut arriver à notre connaissance. Il 
faut cependant admettre que l'explication de ce merveilleux 
courant astral est *un problème rempli d'énormes difficultés. 
Peut-être est-ce un de ceux dont il ne sera jamais donné à 
l'homme d'obtenir une solution véritablement satisfaisante. Il 
n'y a qu'à contempler ce merveilleux dédale de courants 
étoiles s'enroulant tout autour du Scorpion, et à lire la des- 
cription que donne John Herschel, dans ses observations du 
' Cap, de l'aspect télescopique de cette région, pour sentir 
combien nous sommes encore éloignés de pouvoir sonder 
avec quelque succès le mystère du cercle galactique. 

Il faut cependant étudier les caractères les plus apparents 
et les plus frappants de ce cercle, avec l'espoir d'en tirer une 
plus heureuse interprétation. Une théorie qui rendrait compte 
de l'ouverture dans le Navire^ de la large lacune dans le Ser- 
pentaire^ des variations d'éclat et de largeur du courant prin- 
cipal, et d'autres circonstances de ce genre, serait un but rai- 
sonnable à assigner à nos recherches. 

J'ai essayé, dans le cercle intérieur de la figure (page sui- 
vante), d'indiquer une spirale qui me semble donner l'expli- 
cation de la plupart des grands traits de la Voie lactée. Si l'on 
suit cette spirale à partir du point où les deux bouts se rap- 
prochent, on y relèvera les circonstances suivantes. 

Tout d'abord, l'ouverture s'explique parle fait que les deux 
bouts ne se rejoignent pas. Ensuite, si l'on considère que l'on 
ne doit point supposer la spirale développée dans un même 
plan, mais qu'au contraire, comme l'indique naturellement 
l'aspect contourné de la Voie lactée, elle a dû, sous l'influence 
de diverses attractions, se tordre en dehors de son plan pri- 
mitif, on conçoit que, quand le rayon visuel est dirigé tangen- 
tiellement à l'un des contours, il faut s'attendre à trouver à la 
Voie lactée plus d'épaisseur que partout ailleurs. C'est ce 
qui explique les expansions en forme d'éventail qu'on observe 
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de chaque cdlé de l'ouverture. Ensuite, de chaque cftté de 
ces expansions, la Voie lactée 'paraît double, ce qui s'ex- 
plique naturellement par la forme que présentent les contours. 
Si l'on suit la plus large branche, on voit que, de ce cûté, s'é- 
tend une des parties de la Voie lactée, jusqu'à former un 
demi-cercle presque complet. Le Sac à charbon s'explique 
par l'intersection apparente des deux courants contournés 
qui sont en réalité ft des dislances différentes de l'œil ('). La 



lacune dans la branche qui vient ensuite semble vraisembla- 
blement résulter de ta grande distance d'une partie de cette 
branche. 

Mais ici la théorie trouve un appui tout particulier dans 
l'éclat relatif des difTérenles régions du voisinage. Tous les 

(•) Dans les grandes Caries de la S. D. U. K. (Société pour la vulga- 
risatioD des connaissances utiles), la Voie lactée est représentée, dans 
le voisinage do la Croix et du Navire, comme si le dessinateur s'était 
proposé de soutenir ma théorie. Toutefois, sur le dessin de Jobn Herschel, 
il n'y a point de pareilles différences d'éclat. 
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astronomes savent combien sont curieuses les variations 
d'éclat de la Voie lactée dans le Cygne et à côté. La branche 
qui s'étend depuis le Sac à charbon du Nord jusqu'à Albireo 
est d'abord extrêmement brillante, puis elle va s'atténuant, 
si bien que dans Ophiuchus elle est complètement perdue. 

L'autre branche, au contraire, augmente graduellement 
d*éclat jusqu'à ce que, arrivée dans V Aigle, puis dans le Sagit- 
taire, elle forme la partie la plus brillante de la Voie lactée. 
Or cette partie si brillante correspond à la partie que ma spi- 
ralç oiontre si rapprochée du Soleil. 

Si nous passons à la terminaison de la seconde branche 
dans le voisinage du Cygne, on remarquera comment la spi- 
rale explique l'étrange extension du nuage lacté depuis 
Céphée jusque vers le pôle Nord. 

A partir de là, le courant est simple, et va continuellement 
s'affaiblissant d'éclat> à mesure qu'il s'éloigne dans la direc- 
tion du Petit Chien et de la Licorne. 

La spirale que j'ai tracée me semble si bien expliquer les 
caractères les plus remarquables de la Voie lactée, que je 
me trouve amené à la considérer comme reproduisant, pro- 
bablement d'assez près, la figure réelle de ce courant d'étoiles. 
Je n'ignore pas, toutefois, que bien des particularités restent 
encore inexpliquées, sans être toutefois contraires à ma 
ll|éjorie. Il faut se rappeler que nous n'avons pas à réfuter ici 
lëP'objections tiré^ d'une [tréte*ntiue égalité dans le nombre 
d'étoiles, sur le parcours de la Voie lactée, ou d'une unifor- 
mité générale dans leur distribution le long du courant en 
spii^ale ; car, dès le début de cette étude, nous avons rejeté ces 
hypothèses comme peu conformes aux analogies naturelles. 
Par exemple, il peut y avoir dans la Voie lactée des parties 
d'une constitution telle, que, si nous nous en trouvions de 
plus en plus éloignés, nous les verrions prendre graduelle- 
ment la forme d'une nébuleuse irrésoluble. Mais il peut s'en 
trouver d'autres qui ne prendraient jamais cette apparence 
quelle que pût devenir leur distance, la distribution et la 
grandeur des étoiles composantes élant telles que les étoiles 
disparaîtraient par l'effet de l'éloignement, avant que les 
distances qui les séparent les unes des autres devinssent in- 
sensibles. 

Je puis ajouter encore une confirmation frappante d'une 
partie de ces idées : c'est justement parmi les étoiles bril- 
lantes de cette partie de la Voie lactée, qui d'après mon 
système est la plus rapprochée du Soleil, que se trouvent 
celles qu'on regarde effectivement comme les plus voisines. 

H faut bien comprendre que je considère la Voie lactée 
simplement comme la partie la plus dense d'une spirale de 
petites étoiles, qui doit sa figure actuelle à l'influence d'étoiles 
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considérables — les étoiles qui brillent dans la Voie lactée. 
Les myriades de petites étoiles qui ne sont pas situées dans 
rintérieur ou à la proximité de ce cercle nébuleux doivent 
encore appartenir au même système, et semblent, pour ainsi 
dire, s'agglomérer dans certains cas suivant des lois analo- 
gues. Autant qu'on en peut juger, d'après les probabilités, 
les nébuleuses sembleraient des groupes formés parmi les 
petits astres restés en dehors de l'action des grandes étoiles 
qui a déterminé la figure actuelle de la Voie lactée. Dans les 
Nuées de Magellan on reconnaît l'action d'une influence dont 
la tendance est de former des grappes sphériques de dimensions 
énormes, où se rencontrent les deux formes d'agglomération. 
Pourquoi, dans les différentes parties du système sidéral, 
divers modes d'agglomération se sont-ils ainsi produits; c'est 
ce que nous ne pouvons pas encore bien comprendre. Mais 
les belles et curieuses découvertes de l'Astronomie contem- 
poraine nous permettent d'espérer que bientôt la lumière se 
fera sur ces questions obscures (*). 



Les marées souterraines. 

Le 10 février 1879, cinq grandes mines de charbon situées 
à Dux, en Bohême, furent envahies par les eaux. M. Klânne, 
ingénieur et directeur de l'exploitation, ayant appris que le 
niveau de Teau ne s'élevait pas graduellement et régulière- 
ment, mais qu'il s'arrêtait et diminuait parfois pendant quel- 
ques heures pour remonter ensuite avec une nouvelle force, 
soumit ce phénomène curieux à une étude approfondie et ne 
tarda pas à reconnaître que les oscillations suivaient un mou- 
vement de flux et de reflux dépendant, comme celui de la mer, 
de l'attraction luni-solaire. Ses observations embrassent un 
intervalle de cinq mois. La marche du phénomène est nette- 
ment définie, principalement à l'époque des syzygies; il y a 
alors en vingt-quatre heures deux maxima et deux minima 
bien marqués; aux quadratures, l'amplitude de l'oscillation de 
douze heures est la plus réduite, et celle de vingt-quatre heures 
est surtout en évidence. 

M. Grablowitz a soumis au calcul les observations faites à 
Dux, et les a comparées aux observations de marées faites à 



(*) Si la manière dont je conçois la Voie lactée n'est pas inexacte, il 
s'ensuit naturellement que, dans certaines régions de la Voie lactée, on 
peut observer un déplacement de parallaxe annuel parmi les étoiles télés- 
copiques. Une pareille découverte obligerait de modifier les idées que 
l'on se fait actuellement du monde stellaire. 
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Fiume, à la même époque de Tannée^ mais à une, date anté- 
rieure, par le professeur Stahlbergen. 

Les coïncidences révélées par son Tableau donnent une 
grande probabilité à l'existence d'une dépendance directe 
entre le mouvement de marée souterraine et l'attraction luni- 
solaire. Il reste à savoir si ce mouvement est dû à l'action du 
Soleil et de la Lune sur une vaste nappe d'eau souterraine, 
ou bien à une déformation du sol lui-même, qui aurait pour 
résultat d'augmenter et de diminuer périodiquement la capa- 
cité du réservoir, et par suite de faire monter et descendre le 
niveau. C'est cette dernière thèse que M. Grablowitz s'attache 
à démontrer dans la seconde partie de son travail. 

Peut-être l'explication de ces marées souterraines n'est-elle 
pas éloignée de ce qui suit. Ce phénomène, en effet, n'est pas 
nouveau dans l'observation. Arago s'est occupé de cette ques- 
tion dans son Mémoire sur les puits artésiens, et il ne sera 
pas sans intérêt de reproduire ici le chapitre qu'il lui a con- 
sacré sous le titre : De Vefjet des marées sur quelques fon- 
taines artésiennes. Le voici : 

« Le niveau de la fontaine jaillissante de Noyelle-sur-Mer, 
département de la Somme, monte et baisse avec la marée. Il 
en est, je crois, de même de toutes les fontaines analogues 
qui ont été forées dans les environs d'Abbeville. 

» Lorsqu'on n'a pas de moyen direct d'apprécier les change- 
ments de niveau, on constate d'une manière non moins évi- 
dente l'influence du flux et du reflux, en mesurant, aux 
époques convenables, la quantité d'eau que les fontaines ar- 
tésiennes fournissent. 

» Ainsi, à Fulham, près de la Tamise, dans une propriété de 
révêque de Londres, une fontaine forée à 97"* de profondeur 
donne 363^** ou 273'»* d'eau par minute, suivant que la marée 
est haute ou basse. 

» Voyons si cet effet de la marée est aussi difficile à expli- 
quer qu'on paraît le croire. 

» Si l'on pratique, dans la paroi d'un vase de forme quel- 
conque rempli de liquide, une ouverture dont les dimensions, 
comparées à celles du vase, soient très petites, l'écoulement 
qui s'opérera par cette ouverture n'altérera pas sensiblement 
l'état initial des pressions. Deux, trois, dix ouvertures, pourvu 
qu'en somme elles satisfassent toujours à la condition d'être 
très petites, laisseront, de même, les pressions exercées en 
chaque point du vase un peu éloigné de ces ouvertures ce 
qu'elles étaient dans l'état d'équilibre, ce qu'elles étaient 
quand le liquide n'avait aucun mouvement. Supposez main- 
tenant l'ouverture ou les ouvertures un peu grandes, et tout 
sera changé; et les dimensions qu'on leur donnera régleront 



172 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

les pressions en chaque point; et si Tune des ouvertures 
diminue de grandeur, la vitesse d'écoulement augmentera 
aussitôt dans les autres. 

» Ces principes parfaitement démontrés de l'Hydrod^^namique 
s'appliqueront sans effort au phénomène qui nous occupe. 

» Admettons que la rivière souterraine où va s'alimenter une 
fontaine artésienne se décharge aussi partiellement dans la 
mer ou dans un fleuve sujet au flux et au reflux, et cela par 
une ouverture un peu grande, comparée à ses propres dimen- 
sions. D'après ce que nous venons de dire, si cette ouverture 
diminuait, la pression s'accroîtrait aussitôt dans tous les joints 
des canaux naturels ou artificiels que les eaux de la rivière 
remplissent; l'écoulement par le trou de la sonde deviendrait 
donc plus rapide, ou bien le niveau de l'eau s'élèverait dans 
les buses. Or, tout le monde comprendra qu'amener la haute 
mer sur Touverlure par laquelle une rivière souterraine se 
décharge, c'est diminuer, par une augmentation de la pression 
extérieure, la quantité d'eau de cette rivière qui pourra 
s'écouler en un temps donné. L'effet est précisément celui 
qu'une diminution d'ouverture eût produit; ainsi la consé- 
quence doit être la même : le flux et le reflux de la mer dé- 
termineront donc un flux et un reflux correspondants dans la 
source artésienne. Tel est, en réalité, le phénomène observé 
à Noyelle et à Fulham. 

» Une application très décisive de ces principes a été faite 
à un puits foré creusé postérieurement. 

» Une fontaine artésienne forée en i84o, dans l'enceinte de 
la citadelle de Lille, éprouve toutes les vingt-quatre heures 
des variations d'écoulement qui sont manifestement liées au 
cours des marées. Sur ma demande, ce phénomène a été 
étudié avec soin. Les observateurs ont particulièrement porté 
leur attention sur les heures des maxima et des minima 
d'écoulement, comparées aux heures des marées sur les 
points de la côte la plus voisine. M. le capitaine du génie 
Bailly a constaté que le débit maximum du puits artésien est 
de 64"' par minute, et son débit minimum de 33"*. La hauteur 
la plus grande à laquelle l'eau s'élève est de a"*, 39 et la hau- 
teur la plus petite de i™,95. Les plus grandes variations dans 
l'écoulement et dans la hauteur de l'eau correspondent aux 
syzygies; les plus faibles coïncident d'une manière constante 
avec les quadratures. Il semble donc bien qu'on peut conclure 
de là que les différences dans l'écoulement de l'eau sont dues 
aux marées. En comparant l'heure de la pleine mer entre 
Dunkerque et Calais, et l'heure à laquelle a lieu le maximum 
du débit du puits foré, on trouve un intervalle d'environ 
huit heures, d'où l'on peut conjecturer que, si la nappe d'eau 
souterraine, qui alimente le puits, se rend à la mer entre 
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Dunkerque et Calais, reffet produit met huit heures à se pro- 
pager jusqu'à Lille. 

» M. £. Robert a observé en Islande des phénomènes du même 
ordre. Ainsi, près de Budén, sur la côte occidentale, il existe 
des sources d'eau qui montent et descendent, suivant le flux 
et le reflux de la mer. « Il y a même, d'après Olafsen et Paul- 
sen, dans le district de Skoga-Piordur, des sources thermales 
dont les orifices sont toujours à sec aux époques des plus 
basses marées. Enfin plusieurs voyageurs ont pensé que le 
grand Geyser, quoique éloigné d'une quinzaine de lieues en- 
viron de la mer, peut être en communication avec elle. C'est 
un point dont il y aurait lieu d'indiquer une étude attentive 
aux expéditions scientifiques qui se rendront encore dans le 
nord de l'Europe. » 

Ainsi, en définitive, quand la mer est haute, l'eau s'élève; 
quand la mer est basse Teau descend; à tel point que Ton peut 
ainsi, à des distances assez grandes, savoir, à très peu près, 
les moments du flux et du reflux. 

La nappe d'eau qui alimente les puits s'écoule sous terre 
jusqu'à la mer; elle est par suite en relation avec celle-ci. Il 
est tout simple que, lorsque la mer est pleine, elle refoule 
par le poids de l'eau salée le liquide de la nappe souterraine 
qui afflue dans les puits. Lorsque la mer est retirée, la hau- 
teur fl'eau étant nioindre ^exerce une pression plus faible sur 
la couche aquifère, et le niveau baisse dans les puits. 

( Revue d'Astronomie populaire)^ 



Régime général du temps en Europe, pendant 

le mois d'août 1886. 

Observations faites au Bureau central, par M. ROLLIN. 

En Europe, pendant le mois d'août, le régime général du 
temps a peu changé. Le type que nous avons tout le mois est 
non seulement intéressant par sa grande fixité, mais aussi 
parce qu'il se rapproche d'une manière remarquable de la dis- 
iribulion atmosphérique moyenne. 

Sur la Scandinavie et la Russie, nous trouvons d'une ma- 
nière persistante la zone de pressions uniformes et peu éle- 
vées qui est intermédiaire entre celles bien définies qui cou- 
vrent d'ordinaire l'Atlantique au Nord du 55® parallèle et le 
plateau central de l'Asie. A l'ouest de l'Espagne et de la 
France, s'étendant plus ou moins sur cette dernière contrée 
et parfois même jusqu'à l'Allemagne, se montre constamment 
Taire des fortes pressions située entre les deux continents. 

Si nous nous reportons aux Cartes donnant les trajectoires 
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des principales dépressioDS, nous voyons en effet qu^elIes ne 
s'abaissent jamais au delà d'une certaine limite et que toutes 
se dirigent vers le minimum d'Asie. Quelques-unes enva- 
hissent brusquement le continent, comme les i3 et i6 par 
exemple; mais d'un jour à l'autre elles se comblent presque 
et se confondent bientôt avec la zone de faibles pressions qui 
couvre le nord de l'Europe. Quel que soit donc le recul des 
fortes pressions, l'aire supérieure à 765™°* reparaît bientôl à 
l'ouest de l'Espagne pour s'avancer de nouveau vers le Nord- 
Est, et, au lieu du changement de régime qui paraissait pro- 
bable, nous revenons à la distribution atmosphérique des 
jours précédents. 

Les dépressions du mois d'août n'ont été vraisemblablement 
que des manifestations secondaires de minima plus impor- 
tants situés par de fortes latitudes. Il est très important pour 
la prévision d'établir celte distinction, parce qu'alors les oscil- 
lations barométriques, quoique parfois très accentuées, n'ont 
pas l'importance qu'on peut leur prêter. 

Le vent, presque toujours faible, a dominé du Sud-Ouest 
sur les îles Britanniques, de l'Ouest en Scandinavie et du 
Nord-Ouest en Russie. Le i3, les courants de Sud-Ouest ont 
été assez forts sur la Manche; les 17 et 18 le Nord-Ouest souf- 
flait très fort en Provence. Enfin, le 28, on a signalé des vents 
violents en Irlande et en Finlande. ^ 

La température est restée peu élevée sur les îles Britan- 
niques, elle est descendue assez bas en Russie. Sur le reste 
du continent le temps a été un peu chaud du 7 au 10 et à par- 
tir du 20 jusqu'à la fin du mois; dans les trois derniers jours, 
la température a même été très élevée. 

Il est tombé des pluies tous les jours; elles ont été presque 
continues, mais faibles sur l'ouest de l'Europe. De nombreux 
orages ont éclaté en Allemagne et en France; dans cette der- 
nière contrée, on en a signalé presque tous les jours à partir du 9. 

Étant donnée la persistance du même type pendant tout le 
mois d'août ,il est difficile de le partager en périodes bien dis- 
tinctes; celles que nous avons pu établir correspondent prin- 
cipalement à des changements de température. 

Première période (du i®*" au 6). — Température peu élevée et 
temps pluvieux. Courants d'Ouest sur le versant Nord^Ouest 
de V Europe. — Le 3i juillet, la zone de faibles pressions qui 
couvrait la mer du Nord renfermait deux minima marchant 
dans des directions différentes ; nous les retrouvons le i®*" août 
près des Shetland et sur la Baltique. La dépression des Shet- 
land reste siationnaire le 2, puis disparaît vers le Nord le 3; 
celle de la Baltique se déplace lentement vers TEst-Nord-Esl 
et arrive le 3 près du golfe de Finlande. Une autre dépression, 
qui remonte la Manche dans la nuit du i^*" au 2, atteint le Pas- 
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rle-Calais le matin; puis, continuant sa roule vers TEst-Nord- 
Est comme la précédente, la rejoint le 4 et elles se confondent 
près de Pétersbourg; le 5 ce minimum est encore accentué, 
mais le lendemain il se perd dans la zone de faibles pressions 
qui couvre le nord de l'Europe. Pendant cette période, uno 
dépression secondaire se forme le i" sur le golfe de Gênes: 
elle y persiste jusqu'au 5. 

Du i*' au 7 les fortes pressions se tiennent à l'ouest de l'Es- 
pagne; les 4 et 5 elles s'étendent vers le Nord, mais reprennent 
leur position moyenne dès Je 6. 

Les courants d'Ouest ont dominé sur le versant Nord-Ouest 
de l'Europe. Le 2, le vent a soufflé momentanément du Nord- 
Ouest sur les îles Britanniques et, à la fin de la période, il a 
également tourné au Nord-Ouest dans l'est de la Baltique. La 
dépression du golfe de Gênes n'a occasionné que le i'*" des 
vents assez forts en Provence. 

La température a été peu élevée. A 7*» du matin elle était 
le i'^'^ de 10" à Stornoway; le 2, de 8° à Shields; le 6, de io« à 
Charleville et de i3» à Berlin. 

Des pluies sont tombées fréquemment sur le nord de l'Eu- 
rope. On en a sign&iî tous les jours sur les îles Britanniques 
et la France; elles ont été fortes le i«' dans presque toutes 
nos régions. 

Deuxiîeme période (du 7 au 10). — Température normale et 
temps beau. Vents faibles, dominant de l'Ouest, — Du 7 au 10 
les faibles pressions se montrent toujours au nord-ouest et 
sur le nord de l'Europe; mais les fortes se transportent sur la 
Méditerranée et s'étendent le 8 sur la France. 

Le vent domine toujours de l'Ouest; il reste faible. 

La température se relève. 

Les pluies sont presque nulles; le temps est orageux dans 
le nord de la France. 

Troisième période (du 11 au 20). — Température un peu 
basse, pluies et orages ouest Europe; temps assez beau au 
centre du continent. Courants généraux d'Ouest, — Après la 
courte période du 7 au 10, la distribution atmosphérique du 
commencement du mois reparaît. Le 11, deux dépressions 
secondaires atteignent la mer du Nord; elles se réunissent 
le 12 près de Christiansund où le nouveau minimum reste sta- 
lionnaire le 1 3 et disparaît le i4. Une troisième dépression 
envahit l'Irlande le i3; comme les précédentes, elle se trans- 
porte sur la mer du Nord, puis en se comblant peu à peu 
atteint le nord de la Russie, où elle se perd. Le 16 au soir, un 
autre minimum aborde les îles Britanniques par l'Ecosse; 
le 17 on le retrouve toujours sur la mer du Nord, ayant déjà 
moins d'importance, et le 18 il est comblé. Nous avons encore 
le 18 une dépression sur la mer d'Irlande; celte dernière^ de 
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sixième ordre seulement, ne s'avance pas au delà du pas de 
Calais. Deux minima prennent naissance sur le golfe de Gênes 
les 12 et 17; comme celui que nous avons signalé le 1% ils 
restent stationnaires plusieurs jours. 

L*aire desfortes pressions, quis'était momentanémenttrans- 
portée vers TEst, revient le 1 1 à l'ouest de TËspagne ; les jours 
suivants elle se déplace vers le Nord, avance le i5 sur la France 
et le 18 couvre tout Touest de l'Europe. Le 19, la hausse du 
baromètre est rapide, la pression atteint 770™"* à l'entrée de 
la Manche et Taire anti-cyclonique se propage jusqu'à l'Alle- 
magne. 

Les vents d'Ouest ont persisté sur le nord de l'Europe; ils 
sont assez forts le i3 sur la Manche. Le 18, le centre des fortes 
pressions étant remonté vers le Nord, il devient variable sur 
nos côtes Ouest. En Russie, le minimum situé à l'est de Mos- 
cou s'éloigne pendant plusieurs jours et les courants de Nord- 
Ouest sont alors assez faibles. Les 12, 17 et 18 le Nord-Ouest 
a soufflé fort en Provence. 

La température, un peu basse sur le nord-ouest et l'ouest 
de l'Europe, n'était le i5, à 7*» du matin, que de lo^à Christian- 
sund. Au centre du continent, les variations thermométriques 
sont faibles au commencement de cette période; mais à la fin 
a lieu une hausse bien marquée. En Russie, le temps a été 
assez doux. 

Tous les jours on a signalé des pluies sur les îles Britan- 
niques et en France; sur nos régions elles ont été générales 
les i3 et 17; des orages ont éclaté dans le Sud les 11 et 20. 

Quatrième période (du 21 au 3 i). — Température normale 
puis élevée Ouest et Centre Europe, froide Nord et Est. Pluies 
îles Britanniques et orages France, Vents d'Ouest, — En 
même temps qu'à la fin de la période précédente les faibles 
pressions étaient repoussées vers le Nord, apparaissait près 
de Gibraltar une dépression qui, depuis plusieurs jours, se tenait 
dans les parages de Madère. Le 22, une zone inférieure à 
760™™, contenant trois faibles mouvements tourbillonnaires, 
s'étend de l'Algérie à l'est de la ïYance; elle se comble lente- 
ment les 23 et 24. Le 23, un fort mouvement orageux aborde 
nos côtes Ouest, il s'avance à l'intérieur le 24 et se transporte 
en partie le 25 sur le golfe de Gênes. Mais les trajectoires 
océaniennes reparaissent bientôt à l'ouest des îles Britan- 
niques; elles sont encore dirigées du Sud-Ouest au Nord-Est, 
puis elles s'inclinent toujours vers l'Est, et, le 28, une violente 
tempête sévit sur le nord de la Russie. 

Le Gérant : É. CoTTir», 
A l« Sorbonne, Secrétariat de la Faculté des Sciences. 
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CONFERENCES SCIENTIFIQUES ET LITTÉRAIRES. 

ANNÉE 1887. 

Les conférences scientifiques et littéraires de l'Association 
se feront, comme depuis Tannée 1878, dans le grand amphi- 
théâtre de la Sorbonne, les samedis, à S'^So™ du soir. 

Elles commenceront le 22 janvier, et auront lieu dans l'ordre 
suivant : 

Samedi 22 janvier. 

i<» M. Rocliard, Président de l'Association, Inspecteur 
général du Service de santé de la Marine, membre de l'Aca- 
démie de Médecine : La dépopulation de la France. 

Samedi 29 janvier. 

2® M. Alglaire, professeur à la Faculté de Droit : L'alcoo- 
lisme et les moyens de le combattre. 

Samedi 5 février. 

3® M. Brouardel, professeur à la Faculté de Médecine, 
membre de l'Académie de Médecine : L'eau potable. 

Samedi 12 février. 
4° M. ]fIoissaM,professeuràrÉcole de Pharmacie :Ze/Zwo/\ 

Samedi 19 février. 
5® M. H. Dietz 1 Les Humanités Modernes. 

Samedi 26 février. 
6« M. Jansseii, membre de l'Institut : L'âge des étoiles. 

Samedi 5 mars. 

7<> M. Cliauireaii, membre de l'Institut : Le cœur et son 
mécanisme. 

Samedi 12 mars. 

8^ M. Edmond Perrier, professeur au Muséum d'Histoire 
naturelle : Les coralliaires et les îles m,adréporiques. 

2« Série, T. XIV. 12 
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Samedi 19 mars. 

9° M. Dieulafoy ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées : Suse. 

Samedi 26 mars. 

io<^ M. Bureau, professeur-administrateur au Muséum 
d'Histoire naturelle : Les Orchidées, 

Samedi 2 avril. 

11° M. Deliéraln, professeur au Muséum d'Histoire natu- 
relle : La culture rémunératrice du blé. 



I 



Note sur une épidémie de fièvre typhoïde qui a régné 
à Pierrefonds en août et septembre 1886; 

Par M. P. BROUARDEL. 

Les études poursuivies depuis quelques années ont mis en 
évidence le rôle de Teau dans la transmission des maladies 
infectieuses (choléra, fièvre typhoïde). Notre enquête sur 
répidémie récente de Pierrefonds nous a permis de préciser 
quelques-unes des particularités qui assurent ce mode de pro- 
pagation. Voici le résumé des faits observés. 

Pendant les mois d'août et de septembre, vingt-trois per- 
sonnes de Paris ou de Versailles sont venues habiter, à Pier- 
refonds, trois maisons conliguës, sises rue du Bourg. Vingt 
d'entre elles eurent la fi.èvre typhoïde. Quatre, appartenant à la 
famille de Tun des membres les plus aimés de TUniversité, 
succombèrent : trois jeunes filles de i5, 20 et 28 ans, et leur 
domestique âgée de 20 ans. Huit de celles qui ont guéri ont 
été gravement malades, huit plus légèrement; parmi celles- 
ci, quelques-unes ont été à peine touchées. 

Trois des membres de ces familles n'ont subi aucune atteinte. 
L'un, le commandant P., n'a passé que vingt-quatre heures à 
Pierrefonds; les deux autres, le capitaine V. et sa belle-mère, 
ayant remarqué le mauvais goût de l'eau de la fontaine, n'en ont 
bu qu'un seul jour. Ils ont fait ensuite usage d'eau minérale. 

En juillet, pendant le mois précédent, la famille L., de Paris, 
composée d'une dame, de sa fille et de son gendre, avait 
habité une de ces maisons; le gendre avait dû quitter Pierre- 
fonds le 22 juillet atteint de fièvre typhoïde. 

Ce groupe de maisons n'était pas d'ailleurs frappé pour la 
première fois. Dans une note remise par le propriétaire de 
l'une d'elles, on voit que, de 1874 à i883, cinq fois il a été 
visité par la fièvre typhoïde. Ce chiffre est d'ailleurs bien in- 
férieur à la réalité. Les habitants de Pierrefonds ignorent si 
les étrangers quittent leur ville sains ou malades. Le maire 
de Pierrefonds n'a connu l'existence de l'épidémie actuelle 
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que par une lettre d'un des médecins qui soignaient une des 
fornilles. Jusqu'alors, tout le monde l'ignorait. 

Personne ne s'est préoccupé de l'existence de ce foyer, qui 
révélait sa présence par des avertissements répétés, et pour- 
tant, si quelqu'un avait eu souci des intérêts de l'hygiène, 
rien n'était plus facile que d'en découvrir la cause. 

Pour la mettre en évidence, il suffit de voir comment se fait 
l'alimentation en eau potable des maisons contaminées et 
quel est le mode d'évacuation des eaux souillées et des déjec- 
tions humaines. 

La rue du Bourg, où se trouve le groupe des maisons qui 
ont été infectées, est située au nord et au pied de la colline 
dont se détache le promontoire sur lequel est bâti le château 
de Pierrefonds. Les eaux d'alimentation de ces maisons pro- 
viennent d'une nappe aquifère, coulant sur un banc d'argile 
plastique situé à la base de la colline. Ce banc se prolonge 
dans la vallée, passe au-dessous de la rue du Bourg et du ruis- 
seau dit ru de Berne et forme plus loin la cuvette du lac de 
Pierrefonds. 

Ce banc d'argile est recouvert par une couche de sables 
nummulitiques, très perméable à l'eau, qui a de 2"» à 3"» 
d'épaisseur. C'est sur cette couche que sont bâties les mai- 
sons de la rue du Bourg. 

La nappe d'eau qui sort du pied de la montagne en formant 
des sources ne coule pas à ciel ouvert; elle traverse cette 
€0uche de sables pour se rendre, à 100™ du pied de la colline, 
dans le ruisseau de Berne. 

Cette nappe fournit de l'eau aux maisons de la rue du Bourg. 
Pour l'utiliser, il a suffi de creuser des trous en forme de puits. 
La surface de l'eau est à i™,5o environ au-dessous du niveau 
du sol, la profondeur n'atteint pas 3"'. 

Pendant son trajet de la colline au ruisseau, cette eau passe 
au-dessous des fosses d'aisances, ou longe leurs parois. Ces 
fosses ne sont pas étanches, elles sont construites en moel- 
lons, ne sont pas cimentées. L'une d'elles, commune à deux 
des maisons infectées, possédait un petit canal d'écoulement, 
partant de sa partie inférieure pour se rendre, à oo"* plus bas, 
dans le ru de Berne. Elle n'avait pas été vidée depuis trento 
ans. Elle était presque remplie de matières dures, que l'on a 
dû enlever à la bêche. 

Les puits qui alimentent d'eau potable les deux maisons 
sont distants de cette fosse, l'un de 9™, l'autre de 20°*. Us sont 
placés à l'^jyo au-dessous du niveau de cette fosse. 

On comprend que, dans ce terrain sableux, perméable 
comme une éponge, le voisinage des puits et des fosses assure 
un mélange permanent des matières excrémentielles avec 
l'eau servant à l'alimentation. 
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Une coutume locale augmente encore le danger. On con- 
duit directement dans ces fosses perméables l'eau qui tombe 
sur les toitures; en sorte que, lorsque survient une pluie un 
peu abondante, Teau envahit les fosses, dilue les matières et 
les entraîne dans les couches de terrains périphériques. Là, 
cette eau souillée rencontre les puits et sert de nouveau à 
Talimentaiion. 

M. Mascart a eu Tobligeance de m*envoyer copie des obser- 
vations pluviométriques faites dans les stations du départe- 
ment de l'Oise pendant les mois d'août et de septembre der- 
niers. On peut noter que, vingt jours après chacune des chutes 
d'eau un peu abondantes, iascrites à la station la plus voisine 
de Pierrefonds (Veneite-Écluse, près Compiègne), un nouveau 
foyer de fièvre typhoïde a éclaté dans une de ces trois maisons. 

Pour démontrer que l'eau a été le véhicule de l'infection 
typhique, je ne m'arrêterai pas aux preuves tirées de l'obser- 
vation des malades. Je désire fournir, du rôle infectieux de cette 
eau, une démonstration plus scientifique et plus précise. 

Dans la maison la plus gravement atteinte, la maladie avait 
éclaté du 26 au 3o septembre. Je suis allé recueillir de l'eau 
dans les diverses fontaines de Pierrefonds, le i3 octobre, 
le 29 octobre et le 21 novembre. 

J'ai prié M. le D^' Chantemesse, Directeur du laboratoire 
de Bactériologie à la Facullé de Médecine, de soumettre ces 
diverses eaux à l'examen microbiologique. Dans l'eau de la 
maison où il y a eu quatre morts de fièvre typhoïde, et où 
la fontaine est située à 20™ et en contre-bas de la fosse la 
plus voisine, MM. Chantemesse et Widal ont trouvé les ba- 
cilles considérés comme pathogènes de la fièvre typhoïde par 
Eberth, Gaffky, Artaud, Cornil et Babès. Le i3 octobre, il y 
avait environ 25ooo bacilles par litre d'eau. Le 29 octobre, il 
y en avait un beaucoup moins grand nombre. L'eau recueillie 
le 21 novembre n'en contenait plus aucun. 

L'eau du ruisseau de Berne, dans lequel s'écoule l'eau de 
cette fontaine à travers la couche de sable et pendant un trajet 
de /io'"> contenait également quelques bacilles, le 29 octobre. 

Dans l'eau d'aucun des autres puits de Pierrefonds, on n'a 
pu découvrir de ces micro-organismes. L'eau de la maison où 
avait éclaté le dernier foyer de fièvre typhoïde contenait donc 
des bacilles considérés comme germes de la fièvre typhoïde, 
un mois encore après l'explosion de la maladie. 

MM. Chantemesse et Widal ont voulu arriver à une démon- 
stration plus précise. Le caractère spécifique de ces bacilles 
était contesté. En effet, nous ne connaissons pas d'espèce ani- 
male capable de contracter la fièvre typhoïde; par suite, la 
preuve tirée de la transmission par inoculation fait défaut. 
Ces messieurs ont alors pratiqué, avec un trocart stérilisé, une 
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piqûre dans la rate de malades atteints de fièvre typhoïde, 
au dixième jour de la maladie. Ces ponctions, disons-le, ont 
été indolores et absolument inoffensives. 

Traitées comme les eaux de Pierrefonds, les gouttes de 
sang ainsi obtenues ont donné des colonies dont le dévelop- 
pement, les caractères morphologiques et biologiques, le 
mode de culture, la sporulation et la coloration se sont mon- 
trés identiques aux colonies isolées dans l'eau de Pierrefonds. 

La valeur spécifique de ces bacilles semble donc hors de 
toute contestation, et nous pouvons conclure que nous avons 
trouvé dans Teau d'un des puits de Pierrefonds la preuve figu- 
rée de sa nocuité. 

Je voudrais appeler l'attention sur un autre point. J'ai fait 
analyser chimiquement par M. Gabriel Pouchet, professeur 
agrégé de la Faculté de Médecine, les eaux des différents puits 
de Pierrefonds. L'eau de la maison la plus gravement atteinte 
est de beaucoup la moins chargée de matières organiques 
(8"5r à 9"g^par litre. On pourrait la classer, si l'on s'en tenait 
à l'analyse chimique seule, parmi les bonnes eaux potables. 

Or le puits qui a fourni cette eau est à 20™ de la fosse la 
plus voisine. Les matières organiques mortes, provenant de 
cette fosse, ont donc été détruites en presque totalité pendant 
ce trajet, mais il n'en a pas été de même des micro-orga- 
nismes de la fièvre typhoïde. 

C'est là une constatation dont on conçoit l'importance, au 
moment où l'on discute la question de l'épuration, par le sol, 
des eaux d'cgout chargées de matières excrémentielles. Elle 
montre que le sol détruit les matières organiques mortes 
qu'on lui confie, pourvu qu'elles tombent dans un milieu alca- 
lin où elles subissent la nitrification; mais il n'en est pas de 
même pour les germes de la fièvre typhoïde. Ceux-ci résistent 
longtemps dans la terre : ils ont vécu pendant plus d'un mois 
dans l'eau d'un des puits de Pierrefonds. 

Ajoutons, en terminant, que rien ne serait plus facile que 
d'alimenter Pierrefonds d'une eau potable, mise à l'abri de 
toute souillure, et pouvant monter jusqu'au sommet de la plus 
haute maison. Dans une de mes visites, M. Jacquot, inspec- 
teur général des Mines, a bien voulu m'accompagner, et nous 
avons constaté, dans la colline occidentale qui confine à Pier- 
refonds, la présence de trois nappes aquifères, déterminées 
par l'intercalation, au milieu des sables nummuliliques, d'au- 
tant de petites couches argileuses. Nous avons vu à i^™ de la 
ville deux sources abondantes, situées à plus de 20°* d'altitude 
au-dessus de la ville, débitant i35^^*à i5o*»* d'eau à la minute. 

Lorsque la municipalité aura fait capter et distribuer ces 
sources, ou d'autres analogues, les cruels événements qui ont 
donné naissance à cette enquête ne pourront plus se reproduire. 



i82 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

Pêches et pêcheries de FAnnam. 
La pêche au dauphin; 

Par M^ Paul BERT. 

(Extrait d'une lettre à M. Tissandier, Directeur du journal la Nature.) 

Thuan-An (Annam), 27 septembre 1886. 

Je ne sais si rélonnanl spectacle auquel je viens d'assister a 
déjà été décrit avec quelques détails. Vous jugerez si mon récit 
vaut la peine d'être mis sous les yeux des lecteurs de La Nature. 

La baie de Thuan-An et la rivière de Hué sont riches en 
poissons de toutes sortes, dont la prodigieuse consommation 
qu'en font les Annamites ne paraît nullement diminuer le 
nombre. Les engins de pêche sont des plus variés. Du haut 
des sampans amarrés sur la rive, les gamins jettent à Teau et 
en retirent, par un mouvement rythmé, des lignes armées de 
cinq ou six hameçons de cuivre; à chaque relèvement, trois 
ou quatre petits poissons sont hissés tout frétillants. 

Au large, les hommes font une pèche plus sérieuse. Leur 
longue ligne de soie passe par un anneau au bout de la canne 
à pêche, et ils l'enroulent ou la déroulent autour de la main 
droite. Dans la rivière, de grands sampans descendent de front 
le courant^ laissant tous ensemble plonger dans l'eau, et reti- 
rant tous ensemble un vaste filet suspendu au bout d'une 
longue vergue. Dans la baie, les sampans se disposent circu- 
lairement et convergent très lentement vers le centre. Abord, 
les pêcheurs font vacarme en frappant sur des bambous, et le 
poisson se resserre ; les grands filets descendent alors, pour 
se relever chargés de poissons, quand ils sont presque au con- 
tact. Enfin la baie est remplie de pêcheries permanentes con- 
sistant soit en filets tendus sur des pieux, soit en murailles de 
bambous dessinant des triangles de plusieurs centaines de 
mètres de longueur que termine une sorte de nasse où entre 
le poisson qui remonte le courant. 

Tout cela est intéressant, mais on en voit autant dans toutes 
les rivières de l'Annam et du Tonkin. 

Voici mieux. Une espèce de dauphin hante les eaux de la 
baie. Sa taille atteint 3"» à /J™; il est alors d'un blanc de lait, 
avec une belle nageoire dorsale rosée; plus jeune, il est gris 
clair ardoisé. Matin et soir, il s'approche du bord en petites 
troupes de quatre ou cinq, poursuivant des bandes d'une 
espèce de mulet; le poisson cherche à lui échapper, en se ré- 
fugiant sur les bords de la plage sablonneuse et en pente 
douce. 

A ce moment, les pêcheurs arrivent, à moitié nus, la tête 
couverte d'un grand chapeau conique, qui les protège contre 



DÉCEMBRE 1886. i83 

Talroce soleil. Us entrent dans Teau jusqu'aux genoux, au- 
devant du dauphin. Et, au moment où celui-ci charge la bande de 
poissons, perpendiculairement à la rive, ils lancent devant lui 
un immense épervier de soie. Cet épervier, ils ne le drapent 
pas savamment sur Tépaule gauche, comme font nos pêcheurs ; 
ils le tiennent simplement en franges de la main gauche et 
de la main droite. Avant de le jeter, ils pirouettent sur eux- 
mêmes, accomplissant un tour entier, ce qui leur donne une 
force singulière. Deux, trois éperviers sont ainsi lancés devant 
chaque dauphin et superposés avec une adresse admirable : 
un grand bouillonnement annonce que les mulets y sont pris 
par douzaines. 

Le dauphiny voudrait bien mordre, déchirant le filet de ses 
dents aiguës; mais, au moment où le pêcheur jette Tépervier, 
un gamin placé à côté de lui lance contre le cétacé un bam- 
bou, retenu par une ficelle, et le fait ainsi reculer de quelques 
mètres. 

Cependant, chacun trouve son compte à cette association, 
le pêcheur, sur qui le dauphin pousse les poissons, le dauphin, 
sur qui le jet de Tépervier fait refluer une partie de la bande 
qu'il poursuit. Aussi dauphins et pêcheurs sont-ils les meil- 
leurs amis du monde. Dans Teau, ils se touchent presque, sans 
s'effrayer ni se faire de mal. Comme au moment où le dauphin 
charge, sortant de Teau sa tête ronde, au museau suraigu, il 
souffle et produit un certain bruit, beaucoup sont persuadés 
qu'il avertit ainsi les pêcheurs. 

Ceux-ci lui rendent, à l'occasion, les meilleurs offices. S'il 
se prend dans les filets fixes, on le relâche avec soin, sans lui 
en vouloir des destructions qu'il a opérées. Il y a mieux; si, 
par imprudence, il s'aventure sur un haut-fond, on l'aide à 
se remettre à flot. C'est un collaborateur, un ami. J'ai même 
cru remarquer que les pêcheurs leur parlent dans une sorte 
d'incantation. 

Aussi quand je demande si je pourrais me procurer au moins 
un squelette, chacun branle la tête, et nul n'oserait demander 
l'aide d'un Annamite. Rien ne serait plus facile que de har- 
ponner les pauvres bêtes; j'en ai vu à 5"* de distance. Mais il 
faudrait être bien seul, et mener jusqu'au bout incognito 
l'opération sanglante qui réjouirait les naturalistes. Je ne crois 
pas cela possible, aujourd'hui que la population grouille dans 
la baie, population dont je m'efforce de faire une collabora- 
trice et une amie. Il aurait fallu profiter du moment où la 
presqu'île était déserte, les obus du Bayardayami mis en fuite 
l'armée de Thuyet, mal rassurée par la proclamation de son 
chef : « Les Français ont de si mauvais projectiles qu'ils se 
cassent en tombant par terre. » 

Ils se cassaient, soit, mais les morceaux en étaient bons. 
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Une visite au volcan de Jorullo (Mexique), 
Par M. Jules LECLERCQ (i). 

Le Jorullo est un volcan tout moderne : les Indiens d'au- 
jourd'hui ont connu les vieillards qui se souvenaient du temps 
où une plaine couverte de palmiers et de champs de canne 
à sucre et d'indigo occupait la place du volcan actuel. Il se 
forma en une nuit, le 29 septembre 17%, dans les terres dé- 
pendant de l'hacienda de San Pedro, qui était une des plus 
grandes et des plus riches plantations du pays. 

Les témoins oculaires de cette grande catastrophe ont 
raconté que du haut des montagnes d'Aguasarca, où ils s'é- 
taient enfuis épouvantés, ils virent le sol s'embraser sur un 
espace de plus d'une demi-lieue carrée : de grandes flammes 
sortaient de terre, en même temps qu'une infinité de pierres 
incandescentes étaient projetées à des hauteurs prodigieuses 
et retombaient en pluie de feu; à travers un nuage épais de 
cendres et de scories qu'illuminaient les flammes volcaniques, 
on voyait se soulever, au-dessus de l'ancien niveau de la 
plaine, comme une mer agitée, la croûte amollie de la terre. 
C'est ainsi que se forma le mont Jorullo. La rivière de San 
Pedro sortit de son lit et se précipita dans les crevasses en- 
flammées : sous rinfluence de la chaleur ses eaux se décom- 
posèrent en leurs éléments chimiques et ne firent qu'aviver 
le feu de la plaine. Le sol se bossela de milliers de petits 
cônes volcaniques ou hornitos (2) : c'étaient comme autant de 
volcans en miniature qui vomissaient des colonnes de fumée. 

Les grandes éruptions du volcan central continuèrent 
jusqu'au mois de février 1760. Dans les années suivantes elles 
devinrent de moins en moins fréquentes. Les Indiens, effrayés 
du bruit horrible du nouveau volcan, avaient abandonné tous 
les villages situés dans un rayon de sept ou huit lieues; mais 
peu à peu ils s'habituèrent à ce terrible spectacle; ils revin- 
rent dans leurs cabanes et s'avancèrent vers les montagnes 
d'Aguasarca et de Santa Ihez, pour admirer les flammes que 
lançaient des bouches volcaniques de toutes les dimensions. 
Les cendres se dispersèrent jusque sur les toits des maisons 
de Queretaro, à plus de quarante-huit lieues en ligne droite. 
Humboldt a entendu dire par de vieux Indiens que plusieurs 
années après la première éruption la plaine était inhabitable, 
même à une grande distance du lieu de l'explosion, à cause 
de Texcessive chaleur. 



(1 ) Extrait du Bulletin de la Société de Géographie y 3* trimestre 1886. 
(2) HornitOy diminutif de horno, four. \ 
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Les traditions locales rapportent que l'éruption s'annonça 
plusieurs mois d'avance. Le propriétaire de Thacienda de San 
Pedro de Jorullo, Don José PUnentel, fut averti par son admi- 
nistrateur qu'on entendait dans la gorge de Cuintumba des 
bruits souterrains qui semblaient provenir d'un torrent volu- 
mineux, et qu'on ressentait en cet endroit de légers tremble- 
ments de terre. Pimente!, au début, ne s'émut point de cet 
avertissement; mais, quand les mêmes rapports lui furent faits 
par Jes Indiens employés aux travaux de l'hacienda, il voulut 
s'assurer personnellement de la vériié. Dans les premiers 
jours du mois de mars 1759, il partit de Patzcuaro, où il rési- 
dait alors. Dès son arrivée à San Pedro, il alla visiter avec 
plusieurs personnes l'endroit où .l'on percevait les bruits 
souterrains, et il fit pratiquer une excavation pour utiliser 
l'eau qu'il y supposait cachée; mais à peine eut-on atteint une 
profondeur de 3"*, qu'on remarqua que le terrain était creux 
et formait une voûte qui s'étendait sur un espace considé- 
rable. Effrayés par cette découverte, les travailleurs n'osèrent 
continuer l'excavation. Un mois après, il se produisit des 
tremblements de terre répétés, en même temps que l'air se 
chargea d'hydrogène sulfureux qui incommodait beaucoup les 
habitants de l'hacienda. Pimentel crut devoir rendre compte 
de ces faits aux autorités de Patzcuaro. Le jésuite Ignacio 
Molina, qui était l'homme le plus érudit du pays, fut chargé 
d'aller reconnaître les lieux : il déclara aussitôt qu'il était 
périlleux d'y séjourner, et que si les tremblements de terre 
persistaient, il fallait craindre qu'il se formât une bouche 
volcanique. L'opinion du savant jésuite ne tarda pas à être 
confirmée par les faits : les tremblements de terre augmen- 
tèrent d'intensité pendant une période qui dura plusieurs 
mois, jusqu'à l'explosion finale qui se produisit dans la nuit 
du 29 septembre. D'après une légende populaire que les In- 
diens racontent avec une foi absolue, le phénomène fut causé 
par la malédiction de quelques étrangers qui étaient venus 
parmi eux au commencement de l'année même où eut lieu 
l'événement : irrités d'un mauvais accueil, ils auraient maudit 
les terres dépendant de l'hacienda de San Pedro et auraient 
prédit tout ce qui devait arriver. 

Le volcan de Jorullo est situé (^) dans cette zone où sur- 
gissent toutes les montagnes de l'Anahuac qui dépassent le 
niveau des neiges perpétuelles. M. Juan Medal suppose que 
Içs cratères éteints des volcans de Cutzarondiro, dans le dis- 
trict de Tacambaro, ne sont pas étrangers à l'origine du Jo- 
rullo, car ils se trouvent sur la même ligne volcanique que le 

^ÊK^- r- - - - - - - - --p — _ - ■ ■ _ — _ - . ^^ . . ■ ■ . ■ - - 

(*) Situation géographique du Jorullo : 19^9 lat. N. et io3'*5i'48" 
long. 0. Il se trouve à 36 lieues de l'océan Pacifique. 
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Popocatepell, le Nevado de Toluca, le pic de Tancilaro et le 
volcan de Colima. On sait par les traditions locales que les 
volcans de Culzarondiro furent en activité quelque temps 
avant la formation du Jorullo, et il paraît fort probable qu'après 
que leurs cratères se furent obstrués, les courants souterrains 
cherchèrent une issue ailleurs, et qu'ainsi surgit, à quinze 
lieues de distance, un volcan nouveau. 

Le Jorullo semble sommeiller aujourd'hui, mais tout fait 
prévoir qu'il se réveillera quelque jour. A l'époque de naa 
visite il donna plusieurs symptômes d'activité : six jours avant 
mon arrivée, un vendredi, les habitants de la Palya de San 
Pedro, de Tejamanil et des autres localités voisines avaient 
ressenti de fortes secousses de tremblement de terre et 
avaient entendu des grondements souterrains. Don Francisco 
Vega m'a assuré qu'il se produisait souvent des éboulements 
dans le sein du cratère, j'ai aussi entendu dire par le préfet 
d'Ario que, deux mois avant mon passage, la montagne connue 
sous le nom de El Cirate, près de Quiroga, sur les bords du 
lac de Patzcuaro, s'était affaissée de 45'" et que le niveau du 
lac s'était exhaussé. Ce sont là des phénomènes dignes d'at- 
tention. 

Il est vrai que le volcan a depuis longtemps cessé de vomir 
des cendres, des scories et de la fumée; mais les bruits sou- 
terrains sont fréquents et se font entendre jusqu'à Ario. C'est 
surtout à l'approche de la saison des pluies que se produisent 
les tremblements de terre. On a remarqué que les jours où 
l'atmosphère est saturée d'humidité, il se forme sur la cime 
du volcan une colonne de vapeur d'eau qu'on a souvent prise 
pour de la fumée présageant une éruption : le phénoîTiène se 
produit sous Tinfluence de Tirradialion des courants chauds 
qui s'échappent du sein du cratère. 

Quand Alexandre de Humboldt visita les lieux en i8o3, le 
volcan n'était né que dej)uis cinquante ans. Il trouva dans les 
hornitos une température de gS*» C; à cette époque, tous ces 
petits cônes étaient autant de fumerolles. Aujourd'hui les 
hornitos ont cessé de fumer, mais leur température semble 
avoir augmenté dans ces derniers temps : j'ai constaté un 
maximum de 670 C, tandis que M. Juan Medal n'a trouvé que 
00° à 60°. 

Du milieu des hornitos s'élèvent six masses colossales, qui 
lors de l'éruption ont surgi des entrailles de la terre. La plus 
haute de ces masses, qui rappelle les puys de l'Auvergne, 
est le mont Jorullo, dont le cratère atteint une altitude de 
i3i5™ au-dessus du niveau de la mer et domine de 5oo" la 
plaine environnante. Vu de la Playa, le volcan affecte une 
forme allongée; le côté qui regarde le Nord est absolument 
nu et inculte, tandis que vers le Midi la montagne est cou- 
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verte, de la cime à Ja base, d'une végétation luxuriante. Don 
Francisco et don Anciola m*ont affirmé qu'au temps de leur 
jeunesse le Jorullo ne portait aucune végétation : ce n'est que 
depuis une vingtaine d'années que les arbres ont commencé 
à y croître. Le Jorullo porte aussi bien les arbres des terres 
chaudes que ceux des terres froides, et ce n'est pas le phé- 
nomène le moins étrange : on y voit des goyaviers au milieu 
de forêts de pins. C'est du côté septentrional, destitué de 
végétation, que le volcan a vomi une immense quantité de 
laves scorifiées et basaltiques, contenant des fragments de 
roches primitives. 

Quand la grande chaleur du jour fut passée, je fis une 
exploration au Malpays. Au Mexique comme à Ténériffe, on 
donne ce nom aux champs de lave et aux plaines de cendre. 
Le Malpays du Jorullo forme une vaste étendue de terrain 
boursouflée comme une vessie : ses bords se trouvent à 12*" 
d'élévation au-dessus du niveau de la plaine connue sous le 
nom de Play a de Jorullo^ mais la convexité du sol s'accroît 
progressivement vers le centre, où la boursouflure atteint 
une élévation que Humboldt évalue à i6o*". Ces laves, ces 
cendres semblent à peine refroidies, tant elles sont neuves et 
fraîches : elles m'ont paru aussi belles que celles de l'Hékla; 
lorsque nous y laissions tomber une pierre, elles résonnaient 
comme une voûte creuse. 

Le 8 novembre, nous fîmes l'ascension du volcan. Afin 
d'éviter le terrible soleil des tropiques, nous avions résolu 
d'y monter avant l'aube. A 3^ du matin nous étions debout. 
Nous partîmes par une température délicieuse, nous diri- 
geant droit vers le volcan, dont la sombre silhouette se pro- 
filait gigantesque sur la voûte étoilée; la splendeur des con- 
stellations me semblait surpasser tout ce que j'avais encore 
vu: elles brillaient dans la nuit comme des diamants. La 
Croix du Sud n'était point dans le champ visible, mais la 
Grande Ourse se distinguait dans la région inférieure du ciel. 
Et comme si cette nuit ne fût pas encore assez merveilleuse, 
des milliers de météores errants sillonnaient le firmament, 
traçant dans leur course de longues traînées de feu. Nous 
n'avions qu'à lever les yeux pour voir des bolides crever dans 
toutes les directions; un d'eux surtout me parut extraordi- 
naire : on eût dit un énorme globe incandescent aussi lumi- 
neux qu'un éclair; au milieu de sa course il fît explosion, et 
ses mille parcelles se dispersèrent dans l'infini comme une 
pluie de feu. Je n'ai jamais mieux compris que cette nuit-là 
ce mot sublime du psalmiste : Cœli enarrant gloriam Dei. 

Nous abordâmes le Màlpays. Comme il n'y avait pas de 
lune, nous laissions nos chevaux se diriger dans l'obscurité 
avec leur merveilleux instinct : il faisait si noir que nous ne 
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pouvions reconnaître les blocs de lave au niilieu desquels ils 
savaient trouver leur chenriin, et il nous arrivait constamment 
de nous meurtrir les genoux contre mille saillies invisibles. 
Nous cbevauchâmes ainsi une heure et demie et mîmes pied 
à terre à la base du volcan. Déjà les étoiles commençaient à 
pâlir, mais il nous fallut attendre un quart d'heure pour que 
l'aube nous permît d'entreprendre l'ascension pédestre. Nous 
contîâmes nos montures à la garde des niozos, et nous atta- 
quâmes le cône à 5^4^'". 

Les volcans du Mexique sont généralement faciles à gravir; 
mais l'ascension du Jorullo est entravée par la forêt vierge 
qui a envahi les pentes dans les dernières années : c'était un 
travail assez pénible que de se frayer un chemin à travers 
cette végétation exubérante; ce n'étaient que frôlements de 
feuilles et craquements de branches, et je ne pouvais m'em- 
pêcher de rire quand je voyais le gros Fink tomber à chaque 
minute : on voyait tout de suite qu'il n'avait guère pratiqué 
les montagnes. Mais ce fut pis encore quand nous abordâmes 
les cendres volcaniques où cesse toute végétation : ces cendres 
s'affaissaient à chaque pas sous nos pieds. Puis vinrent des 
laves rugueuses absolument semblables à celles que j'ai trou- 
vées près du sommet du pic de Ténériffe : tous les volcans 
affectent à peu près la même disposition, et c'est toujours 
dans le voisinage de la cime que l'ascension offre le plus de 
difficultés. 

11 était 6*^30™ quand nous atteignions le bord du cratère : 
nous n'avions donc pas mis plus de trois quarts d'heure à 
gravir le cône proprement dit, qui s'élève de 4oo™ au-dessus 
du Malpays. Le soleil était levé depuis quelque temps déjà, 
mais nous ne pouvions apercevoir son disque caché par les 
murailles qui dominent le cratère. Ce cratère présente une 
enceinte d'environ 2"^*" de circonférence et de 200*^' de profon- 
deur ; un prodigieux amoncellement de blocs de lave en occupe 
le fond : l'imagination a peine à concevoir que celte gigan- 
tesque chaudière n'existait point au siècle dernier, et l'on 
cherche à se représenter ce que dut être la soudaine cata- 
strophe qui renouvela ici de nos jours les grandes convulsions 
géologiques des premiers âges du monde. Les centaines de 
fumerolles qui jaillissent du sol brûlant attestent que nous 
ne sommes qu'au lendemain de ces bouleversements; j'ai 
trouvé la température du sol plus élevée qu'au volcan de 
Ténériffe, aussi élevée qu'au lieu où se produisit la dernière 
éruption de l'Hékla en 1878. 

La scène qu'on embrasse du bord du cratère est d'une su- 
blime horreur : les parois ne présentent point cette variété 
de couleurs que j'avais admirée au Popocatepetl; ici, le 
soufre n'a pas encore eu le temps de se déposer : c'est le noir 
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qui domine partout, et l'aspect de l'abîme est sinistre et 
sombre comme la mort. Les crevasses béantes d'où s'échap- 
pent en sifflant les gaz brûlants ressemblent aux soupiraux 
de 1 enfer. 

J'entrepris de descendre dans le cratère; cette descente 
est aussi pénible que périlleuse, bien qu'elle paraisse facile 
au premier coup d'œil. Par suite d'éboulements récents, il 
sest forme près du bord une paroi presque verticale d'en- 
viron 3o- de hauteur; là il faut s'aider des pieds et des mains 
^ et descendre à la façon des singes. Au delà de cette muraille 
a pic on descend sur des éboulis de lave; les blocs sont d'un 
volume énorme, quoique, vus d'en haut, ils ne paraissent pas 
plus gros que des cailloux. 

Je n'ai jamais ressenti de plus pénible impression d'étouf- 
fement qu'au fond de cet horrible entonnoir circulaire, jonché 
de blocs de lave, de menus débris volcaniques et de cendres 
rougeâlres : c'est un lieu effroyable, qu'on a hâte de fuir 
D énormes parois à pic me dominaient de tous côtés, et une 
multitude de fumerolles ou respiraderos jaiinssaieni au-dessus 
de ma tête. Je ne fus pas peu surpris de trouver, au fond de 
celte noire fournaise, trois arbustes souffreteux qui étaient 
parvenus à prendre racine dans les cendres volcaniques • 
c'étaient des figuiers. 

Je plongeai mon thermomètre dans une crevasse, mais la 
chaleur était si intense, que quand je voulus le retirer je le 
laissai tomber. Désolé de cette perte qui m'ôtait le moyen de 
connaître la température des gaz, je mis tout en œuvre pour 
rentrer en possession de mon thermomètre : dans l'obscurité 
qui régnait au fond de la crevasse je pouvais distinguer, à 
quatre pieds de profondeur, l'anneau de l'instrument. J'en- 
levai à un des arbustes une branche munie d'un rameau que 
je taillai en crochet, et la plongeai dans l'étroite fissure; 
mais ma tentative n'aboutit qu'à un désastre plus grand : le 
thermomètre descendit plus avant; je taillai une branche plus 
longue, fouillai la crevasse au hasard, car je n'apercevais plus 
l'anneau, et contre toute espérance je finis par accrocher 
l'instrument; il marquait alors une température de 152° (Fah- 
renheit). Cette température dépassait de 20° celle qu'avait 
constatée six mois auparavant le voyageur américain Hovard 
Konkling. Ou bien M. Konkling n'a pas opéré à une grande 
profondeur, ou la température tend à s'accroître. 

Je montai ensuite au sommet on je fus surpris de trouver 
une puissante végétation : au milieu des figuiers, des paro- 
tillas (*), des tepehuages, je vis un goyavier tout chargé de 
fruits mûrs dont je me régalai : le goyavier est un des plus 

( * ) Sorte d'acacia. 
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fins produits des tropiques. Je remarquai aussi dans les her- 
bages gigantesques une plante aux larges feuilles, connue 
dans le pays sous le nom de capitaneja, La vue du haut du 
JoruUo est magnifique : quoique le volcan n'atteigne pas la 
hauteur des monts environnants, ceux-ci sont trop éloignés 
pour limiter la vue. On domine la splendide vallée de la Playa, 
dont les laves ont envahi une grande portion; au nord appa- 
raît le massif montagneux de Los Organos, ainsi nommé à 
cause de son aspect qui fait songer à une gigantesque colon- 
nade d'orgues; cette chaîne, qui est la plus voisine, domine 
de Ijeaucoup le JoruUo; à l'ouest surgit le superbe pic de 
Tancilaro, et Ton distingue même, à quarante lieues de dis- 
tance, la cime neigeuse du volcan de Colima, qui n'est qu'à 
quelques lieues de l'océan Pacifique. Ce volcan actif, situé 
sur la frontière des États de Colima et de Jalisco, a 3866™ 
d'altitude. J'ai entendu dire par les gens du pays qu'il y a 

communication entre le Colima et le Jorullo. 

* 

Régime général du temps en Europe pendant 
le mois de septembre 1886. 

Observations faites au Bureau central météorologique, par M. Fron. 

Le mois de septembre 1886 est exceptionnellement chaud, 
la pression moyenne est très élevée et la pluie inférieure à la 
normale. 

A Paris, le baromètre est constamment au-dessus de 760™°, 
sauf du 20 au 24; le maximum (770"*™, 7) a lieu le 17; le mi- 
nimum (751"", 3), le 22. La moyenne barométrique à midi est 
de 764"»"», o. 

La température moyenne est constamment supérieure à la 
normale, excepté du 16 au 18 et surtout du 22 au 27. Le mi- 
nimum absolu 4°, 2 a lieu le 26; un-refroidissement très accen- 
tué s'étend ce jour-là sur toute la France. Le maximum 3i°,6 
a lieu le i^'\ La température moyenne du mois est de 16**, 82. 

Le temps est généralement beau le i***", puis de nombreux 
orages éclatent sur tout le territoire jusqu'au 7 ; ils diminuent 
ensuite pour reprendre le 10. Une période de beaux jours dure 
ensuite jusqu'au i5; les orages ont lieu d'abord dans le centre 
de la France, puis dans le Midi ; enfin ils s'étendent sur toutes 
les régions jusqu'au 22. A partir du 24, le temps devient très 
beau jusqu'à la fin du mois. 

Les pluies ont été amenées seulement par des orages ; il n'y 
a donc pas eu de période pluvieuse proprement dite, et une 
seule fois, le 21 et le 22, il y a eu deux jours pluvieux consé- 
cutifs. 

Le total de la pluie du mois a été de 48"*", 8 à Saint -Maur, 
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57™" à Nantes, Sg™™ à Clermont, Se"*"» au Puy-de-Dôme et 
ii/J""" à Saint-Marlin-de-Hinx. 

Les vents des régions Est ou Sud ont dominé presque con- 
stamment, avec une température élevée; aussi la dislinction 
en divers régimes a-t-elle été encore peu marquée pendant 
ce mois. 

Première période (du i®*" au 4)- — Vent des régions Est. Temps 
très chaud, puis orages. — Le mois de septembre commence 
par des journées très belles et excessivement chaudes. Le i«% 
le thermomètre atteint Si^jô à Saint-Haur, et 3i",5 à Nantes; 
le 2, il s'élève jusqu'à 32°, 6 à Lyon et 33% 8 à Toulouse. Les 
fortes pressions régnent sur tout le continent; les bourrasques 
passent au large des îles Britanniques, touchent la Norvège, 
puis redescendent vers Test de la Russie. Le 3, des dépres- 
sions orageuses abordent nos côtes Ouest, mais elles se dépla- 
cent très lentement vers TEst et le temps reste chaud. Du 2 
au 3, les orages commencent sur nos côtes et dans le centre 
de la France; les 3 et 4f ils s'étendent sur toutes nos régions, 
sauf dans le Sud-Est. 

Deuxième période (du 5 au i4). — Vent des régions Sud, rai- 
liant même le Sud-Ouest. Temps d'abord chaud et orageux, 
puis devient plus chaud sans orages, — Les bourrasques qui 
passaient jusqu'ici dans l'extrême nord de l'Europe se rap- 
prochent peu à peu des îles Britanniques et font sentir leur 
influence sur nos régions où les vents soufflent du Sud et in- 
clinent même vers le Sud-Ouest. Le 6, le vent fraîchit à Valen- 
tia sous l'influence d'une faible dépression. Le 7, les mauvais 
temps du Sud commencent en Irlande, une dépression suc- 
cédant immédiatement à la précédente. Celle-ci fait que le 
temps devient moins chaud sur nos régions, et les orages qui 
régnaient partout depuis le 3 commencent à diminuer. Le 9, 
le temps est très mauvais en Irlande sous l'action d'une troi- 
sième dépression; sur la Manche régnent des venis frais de 
Sud-Ouest qui prennent de la force, le 10, sous l'aclion d'un 
mouvement secondaire. Quelques mauvais temps, les seuls du 
mois, s'étendent le 10 de Cherbourg à l'embouchure de la 
Loire. A partir de ce jour, la situation redevient belle et les 
excès de la température moyenne sur la normale augmentent 
de nouveau, ils atteignent 6** le i4- 

Troisième période (du i5 au 18). — Vent d'Est. Température 
un peu basse. Orages. — Pendant cette période, le baromètre 
a été très haut sur presque totit le continent; l'aire des fortes 
pressions, partie le i5 de l'Ecosse (776°""), a couvert successi- 
vement la mer du Nord et le centre de l'Europe. Les bour- 
rasques sont donc repoussées au loin vers le Nord, et des cou- 
rants d'Ouest ou du Nord-Ouest parfois violents soufflent sur 
les régions boréales. En France, le vent d'Est domine, la lem- 
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péralure baisse un peu au-dessous de la normale elles orages 
sont nombreux dans le Centre et le Sud. 

Quatrième période (du 19 au i5). — Vent généralement des 
régions Nord- Est avec tour momentané au Sud, Orages nom" 
breux, puis refroidissement intense, — La zone de faibles 
pressions qui, pendant la période précédente, se tenait à 
l'ouest du continent, envahit la France le ?.o, puis s'étend très 
rapidement vers l'Est; jusqu'au 25 les hauteurs barométriques 
restent basses sur presque toute l'Europe, excepté sur les îles 
Britanniques. Un minimum assez important apparaît le 20 à 
l'ouest de la Bretagne, qu'i! atteint le 21; il descend vers la 
Gascogne du 22 au 28, en amenant des pluies orageuses, et se 
dirige vers Gênes et Naples, où il arrive le 25 ; de fortes pluies 
tombent sur toute l'Italie. En France, les moyennes de tem- 
pérature sont normales jusqu'au 22; il se produit alors un 
refroidissement notable continu, jusqu'au 25. Les minînia 
sont à cette date de — o*», 2 au Puy-de-Dôme, o*> à Nancy, i*» à 
Clermont, 4" à Saint-Maur et 7*» à Nantes, Lyon. Le jour du 
minimum thermomélrique retarde un peu dans le Sud, et il 
est signalé seulement le 26 à Lyon {^""yé) et le 28 à Perpignan 
(80,5). 

Cinquième période (du 26 au 3o). — Vent des régions Sud, La 
température se relève au-dessus de la normale. — Les fortes 
pressions venues par le sud de l'Espagne prennent une grande 
extension et couvrent successivement le centre et le sud de 
l'Europe. En même temps, le baromètre reste bas au nord du 
continent et deux dépressions traversent la Scandinavie. La 
première sévit le 27 sur l'Angleterre où elle a amené des mau- 
vais temps du Sud-Ouest. En France, le ciel est généralement 
beau, quelques pluies tombent dans le Nord et le vent fraîchit 
du Sud-Ouest sur la Manche, le 27 et le 28. 



M. Gauthier-Villars adresse les Ouvrages suivants : La 
Photographie sans objectif. Applications aux voies panora- 
miques, à la topographie, aux vues stéréoscopiques, par 
M. Colson, capitaine du Génie. — V Annuaire pour 1887, 
publié par le Bureau des Longitudes, avec des Notices scienti- 
fiques. (Prix i^**,5o.) 



Le Gérant : É. Cottin, 
A la Sorbonne. Secrétariat de la Faculté des Sriences. 



1?S7S Paru. ~ Iiaprimerle de GAUTHIER-VlLLARS, quai des Augustins, &&. 
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RECONNUE D'UTILITE PUBLIQUE PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870. 
Société pour ravancement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association scientifique de France a pour but d'encourager les 
travaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les 
connaissances scientifiques. 

2 JAHTIER 1886. - BULLETIN BEBDOliDAIRE r 353. 



CONFÉRENCES SCIENTIFIQUES ET LITTÉRAIRES. 

ANNÉE 1887. 

Les conférences scientifiques et littéraires de TAssociation 
se feront, comme depuis Tannée 1878, dans le grand amphi- 
théâtre de la Sorbonne, les samedis, à 8'»3o™ du soir. 

Elles commenceront le 22 janvier, et auront lieu dans Tordre 
suivant : 

Samedi 22 janvier. 

i^ .M. Roeliarii, Président de TAssociation, Inspecteur 
général du Service de santé de la Marine, membre de TAca- 
démie de Médecine : La dépopulation de la France, 

Samedi 29 janvier. 

2*> M. Alglaire, professeur à la Faculté de Droit : L'alcoo- 
lisme et les moyens de le combattre. 

Samedi 5 février. 

3<> M. Brouardel, professeur à la Faculté de Médecine, 
membre de TAcadémie de Médecine : L'eau potable. 

Samedi 12 février. 
4° M. Jfloissan^ professeur à TÉcole de Pharmacie : Le fluor. 

Samedi 19 février. 
5** M. H. DietaB x Les Humanités Modernes, 

Samedi 26 février. 

6» M. jranssen, membre de l'Institut : Uâge des étoiles, 
2« Série, T. XIV. i3 
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Samedi 5 mars. 

7<^ M. Chauireau, membre de llnstitut : Le cœur et son 
mécanisme. 

Samedi 12 mars. 

8<^ M. Cdmond Perrier, professeur au Muséum d'Histoire 
naturelle : Les coralliaires et les îles m,adréporiques. 

Samedi 19 mars. 

9*^ M. Dieulafoy, ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées : Suse. 

Samedi 26 mars. 

io<^ M. Bureau, professeur-administrateur au Muséum 
d'Histoire naturelle : Les Orchidées, 

Samedi 2 avril. 

1 1** M. Deltérain, professeur au Muséum d'Histoire natu- 
relle : La culture rém^unératrice du blé. 

Les Membres de TAssociation sont priés de s'adresser au 
bureau du secrétariat, 4» rue Antoine-Dubois (place de l'École- 
de-Médecine), pour retirer les cartes donnant entrée aux con- 
férences du samedi soir. Le bureau sera ouvert de 9** à 5**! 

Les Membres perpétuels qui en feront la demande pourront 
avoir des places numérotées qui leur seront réservées, mais 
dont on disposera dix minutes avant l'ouverture de la séance^si 
elles ne sont pas occupées. 



HISTOIRE DES SCIENCES. 



Les origines de la Chimie : Métaux et minéraux 
provenant de l'antique Chaldée ('); 

Par M. BERTHELOT, 

Membre de l'Institut. 

En poursuivant mes études sur les origines de TAlchimie el 
sur les métaux antiques, j'ai eu l'occasion d'examiner diverses 
matières provenant, les unes, du palais de Sargonj'à Khorsa- 
bad; les autres, des fouilles de Tello, par M. de Sarzec. C'est 



(*) Voir Bulletin 317, du 20 novembre 1886. 
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grâce à Texlrême obligeance de notre confrère, M. Heuzey, 
conservateur au musée du Louvre, que j'ai pu étudier ces 
échantillons, tirés des précieuses collections de notre grand 
musée national : je le prie de vouloir bien agréer tous mes 
remerciements. 

Je vais exposer les résultats de mes analyses. Commençons 
par les objets provenant de Khorsabad. 

Dans le cours de ses fouilles, en i854, M. Place découvrit, 
sous Tune des pierres angulaires du palais de Sargon, un 
coffre de pierre contenant des tablettes votives, couvertes 
d'inscriptions cunéiformes très nettes, destinées à rappeler 
la fondation de l'édifice (706 avant Jésus-Christ). D'après 
M. Place, ces tablettes auraient été au nombre de cinq; mais 
les inscriptions indiquent formellement qu'il y en avait sept, 
désignées nominativement. Le nombre sept était, d'ailleurs, un 
nombre sacramentel à Babylone et, dans l'antiquité, en rela- 
tion avec le nombre des planètes alors connues et celui des 
jours de la semaine. Quatre seulement de ces tablettes se 
trouvent aujourd'hui au musée du Louvre. Les trois autres 
sont perdues. Les quatre tablettes qui restent portent des in- 
scriptions longues et détaillées. M. Oppert a publié la traduc- 
tion de trois d'entre elles, dans l'ouvrage intitulé : Ninive et 
l'Assyrie, par V. Place (t. II, p. 3o3; 1870). Le sens en est à 
peu près le même pour les trois et se rapporte à la construction 
du palais. D'après cette traduction, les tablettes étaient en 
or, argent, cuivre, en deux autres corps dont les noms ont été 
identifiés avec le plomb et l'étain; ce dernier, plus douteux, 
d'après M. Oppert; enfin en deux derniers corps portant le 
déterminatif des pierres employées comme matériaux de con- 
struction et qui sont regardées comme du marbre et de l'albâtre. 
Malheureusement, chaque tablette ne contient pas à part le 
nom de la matière dont elle est faite. 

J'ai examiné les quatre tablettes actuellement existantes au 
Louvre. Elles sont rectangulaires et épaisses de plusieurs mil- 
limètres. La lame d'or est la plus petite; elle se reconnaît 
aisément, quoiqu'elle ait perdu son éclat. Elle pèse environ 
1678'^. Elle a été façonnée au marteau. Le métal n'est pas allié 
avec un autre en proportion notable. 

La lame d'argent est également pure ou à peu près. Elle 
est légèrement noircie à la surface, en raison de la formation 
d'un sulfure, comme il arrive à l'argent exposé pendant long- 
temps aux agents atmosphériques. Elle pèse environ 4358^. Je 
donne ces poids à titre de renseignement, sans préjuger la 
question de savoir s'ils répondaient aux valeurs relatives des 
métaux à l'époque de la fondation du palais. On sait que le 
rapport de valeur de l'or à l'argent a varié beaucoup suivant 
les temps et les lieux. 
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La lame réputée de cuivre est profondément altérée et en 
partie exfoliée par l'oxydation. Elle pèse, dans son état actuel, 
environ gSas''; ceci suffît pour montrer que les dimensions en 
sont beaucoup plus considérables que celles des deux autres. 
La couleur en est rouge foncé, déterminée surtout par la pré- 
sence du protoxyde de cuivre. Cependant ce n'est pas du cuivre 
pur, mais du bronze. En effet, un échantillon prélevé à la 
lime sur les bords renferme, d'après l'analyse : 

Étain 10, 04 

Cuivre 85,25 

Oxygène, etc 4,71 

100,00 

Il n'y a ni plomb, ni zinc ou autre métal, en quantité nota- 
ble. La proportion de l'étain répond à celle d'un bronze jaune 
d'or; mais la présence du protoxyde de cuivre a altéré la cou- 
leur. Cette composition se retrouve d'ailleurs dans un grand 
nombre de bronzes antiques. Je citerai seulement un miroir 
égyptien datant du xvi® ou du xvm® siècle avant notre ère et que 
j'ai analysé autrefois pour M. Mariette. Il renfermait 9 parties 
d'étain et 91 de cuivre. 

La quatrième tablette est la plus intéressante de toutes, à 
cause de sa composition. Elle pèse environ iSSs**. Elle est con- 
stituée par une matière d'un blanc éclatant, opaque, compacte, 
dure, taillée et polie avec soin. Elle a été réputée jusqu'ici 
formée par un oxyde métallique et désignée même à l'origine 
sous le nom de tablette d'antimoine, d'autres disent d'étain, 
d'après l'opinion qu'elle aurait été fabriquée autrefois avec un 
métal que le temps aurait peu à peu oxydé. Cependant ni l'an- 
timoine ni l'étain ne possèdent la propriété de s'altérer de 
cette façon, surtout lorsqu'ils sont contenus dans un coffre de 
pierre. Tout au plus le plomb ou le zinc sont-ils susceptibles 
de se changer en oxyde ou en carbonate dans un milieu 
humide ; mais alors ils se désagrègent et tombent en poussière ; 
tandis que la tablette est parfaitement compacte et couverte 
d'une inscription très fîne et d'une extrême netteté. Sa nature 
réelle constituait donc une véritable énigme. Nous avons 
d'abord pratiqué avec précaution un sondage et constaté qu'il 
n'existait pas de feuille de métal centrale dans l'épaisseur de 
la tablette. L'analyse chimique a indiqué que c'est du carbo- 
nate de magnésie pur et cristallisé. Le poli paraît avoir été 
complété à l'aide d'une trace presque insensible de matière 
grasse, qui se manifeste lorsqu'on calcine la substance. En 
tout cas, le carbonate de magnésie pur et surtout cristallisé 
est un minéral fort rare, que Haiiy ne connaissait pas au com- 
mencement de ce siècle, et qui a été découvert depuis ; quoique 
son association intime avec le carbonate de chaux donne lieu 
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à la dolomicy roche, au contraire, fort répandue. On rencontre 
surtout le carbonate de magnésie en veines intercalées dans 
les schistes talqueux, serpentines et autres silicates magné- 
siens : il résulte de leur décomposition lente par les agents 
naturels. La matière de la tablette renferme d'ailleurs quel- 
ques traces de silice, qui trahissent la même origine. Le choix 
d'un minéral aussi exceptionnel pour fabriquer une tablette 
sacrée n'a pas dû être fait au hasard; il répondait sans doute 
à quelque idée religieuse particulière. En tout cas, il prouve 
que les Assyriens connaissaient le carbonate de magnésie 
comme une substance propre. A quel mot répondait réelle- 
ment cette tablette dans Tinscription, où elle paraît figurer 
sous l'un des noms réputés métalliques? Malgré l'absence 
d'une dénomination spéciale sur cette tablette, M. Oppert a 
bien voulu me dire qu'elle était désignée par le mot a-bar, 
pris auparavant pour celui de l'étain. 

Il m'a semblé utile, pour tâcher d'obtenir quelque lumière 
nouvelle à cet égard, d'analyser la matière même avec laquelle 
sont construits les grands taureaux du musée du Louvre et de 
rechercher surtout si elle contiendrait de la dolomie. Mais j'ai 
vérifié que c'est du carbonate de chaux cristallisé, présentant 
la constitution physique soit du marbre, soit plutôt de cette 
variété de calcaire confondue' autrefois sous le nom ^albâtre 
avec le sulfate de chaux anhydre. Il ne m'appartient pas de 
discuter davantage la question philologique de la vraie déno- 
mination de ces matières. 

A un autre point de vue, je crois utile de rappeler que 
la substance que nous désignons aujourd'hui sous le nom de 
magnésie^ ainsi que ses sels, n'est distinguée sous ce nom 
que depuis un siècle environ. Le nom de magnésie chez les 
anciens désignait des minéraux, les uns noirs, les autres 
blancs, très divers et mal connus, provenant des villes ou pro- 
vinces de ce nom, en particulier la pierre d'aimant (pierre 
magnétique). Mais elle n'avait rien de commun avec notre 
magnésie actuelle. Les alchimistes ont appelé ensuite de ce 
nom certains oxydes de plomb et d'étain et, par extension, 
certains alliages et amalgames, renfermant ces métaux, par- 
fois associés à l'argent. Le nom de magnésie noire a désigné, 
au moyen âge, et peut-être dès l'antiquité, notre oxyde de 
magnésie. Enfin, pendant le xvm® siècle, le nom de'magnésio 
a été appliqué à divers mélanges de sulfate et de carbonate 
de chaux, renfermant souvent des sels de notre magnésie. 
C'est ainsi que ce mot a fini par prendre sa signification actuelle. 
Il n'en est que plus curieux de voir que les Assyriens con- 
naissaient déjà un minéral formé par la magnésie pure. 

Pendant que j'étudiais les tablettes de Khorsabad, M. Heu- 
zey appela mon attention sur certains métaux provenant des 
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fouilles de Tello, par M. de Sarzec : c'étaient un fragment 
d'un vase et une figurine votive. 

Le fragment représente une portion d'un cordon circulaire 
cylindrique, de 7™°* à 8™™ de diamètre, qui formait l'orifice 
d'un vase moulé, préparé par fusion et coulage. On voit en- 
core une partie de la gorge qui séparait ce cordon du corps 
du vase proprement dit. La forme en est très simple et sans 
aucun délinéament délicat ni inscription. La surface est cou- 
verte d'une très légère patine d'un noir jaunâtre. La masse 
est formée par un métal brillant, noir, dont la cassure pré- 
sente des cristaux volumineux et miroitants ; sa matière est très 
dure, mais fragile. D'après l'analyse, elle est constituée par 
de l'antimoine métallique, sensiblement pur et ne renfermant, 
à dose notable, ni cuivre ni plomb ni bismuth ni zinc, mais 
seulement quelques traces de fer. La patine paraît être un 
oxysulfure, formé par l'action des traces d'hydrogène sulfuré 
qui existent dans l'atmosphère. 

L'existence d'un fragment brisé de vase moulé en antimoine 
pur a quelque chose de singulier, car l'industrie actuelle n'em- 
ploie pas ce métal pur à un semblable usage, quoiqu'elle se 
serve fréquemment de ses alliages, et je ne connais aucun 
autre exemple analogue dans les ustensiles, soit du temps 
présent, soit des temps passés. Cependant on m'affirme en ce 
moment que les Japonais l'emploient dans leurs fabrications: 
j'ai entre les mains un petit dauphin ailé, qui serait constitué 
par de l'antimoine. Il y a là un rapprochement curieux entre 
les vieilles industries chaldéennes et les industries japonaises 
modernes. 

C'est d'ailleurs une circonstance extrêmement curieuse que 
la trouvaille authentique d'un fragment travaillé d'antimoine, 
faite à Tello, lieu demeuré inhabité depuis le temps des Par- 
thes, et qui renferme les débris de la plus vieille civilisation 
chaldéenne. L'antimoine, en effet, est réputé ne pas avoir été 
connu des anciens et avoir été découvert seulement vers le 
XV® siècle. Cependant on doit observer que les anciens connais- 
saient parfaitement notre sulfure d'antimoine, minéral natu- 
rel auquel ils donnaient le nom de stibium ou stimmi et qu'ils 
employaient à de nombreux usages, particulièrement en mé- 
decine. Il existe même dans Dioscoride un passage reproduit 
par Pline, et dont je crois pouvoir conclure que Fantimoine 
métallique avait déjà été obtenu à cette époque. On lit, en 
effet, dans Dioscoride {Matière médicale^ liv. V, ch. xcix) : 
« On brûle ce minéral en le posant sur des charbons et en 
soufflant jusqu'à incandescence; si l'on prolonge le grillage, il 
se change en plomb (MoXuêSouTat). » Pline dit de même {His- 
toire naturelle y liv. XXXIII, ch. xxxiv) : « Il faut surtout le 
griller avec précaution, pour ne pas le changer en plomb 
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{ne plumhumfiat). » Ces observations répondent à des phéno- 
mènes bien connus des chimistes. En effet, le grillage ménagé 
du sulfure d'antimoine, surtout en présence du charbon, peut 
aisément le ramener à Tétat d'antimoine fusible et métallique, 
substance que Pline et ses contemporains confondaient, au 
même titre que tous les métaux noirs et facilement fusibles, 
avec le plomb. L'existence du vase de Telle prouve que Ton 
avait également en Mésopotamie, et dès une époque probable- 
ment beaucoup plus ancienne, essayé de préparer des vases 
moulés avec cette prétendue variété de plomb, moins alté- 
rable que le plomb ordinaire. 

La figurine métallique votive de Tello donne lieu à des 
observations non moins curieuses. Elle représente un person- 
nage divin, agenouillé, tenant une sorte de pointe ou cône 
métallique. Elle porte le nom gravé de Goudeah, c'est-à-dire 
qu'elle répond à l'époque la plus ancienne à laquelle appar- 
tiennent les objets trouvés jusqu'ici en Mésopotamie. M. Op- 
pert lui attribuerait une antiquité de 4000 ans avant notre ère. 
IVous nous trouvons ainsi reportés aux temps les plus reculés 
de la métallurgie historique. 

Cette figurine est recouverte d'une épaisse patine verte; 
au-dessous de la patine, se trouve une couche rouge, consti- 
tuée par le métal profondément altéré et oxydé dans la majeure 
partie de son épaisseur. Puis vient un noyau métallique rouge, 
qui offre l'apparence et la ténacité du cuivre proprement dit : 
c'est le dernier reste du métal primitif, progressivement 
détruit par les actions naturelles. 

J'ai analysé ces diflférentes parties. 

La patine verte superficielle est un mélange de carbonate 
de cuivre et d'oxychlorure de cuivre hydraté. Ce dernier com- 
posé est bien connu des minéralogistes sous le nom ^'ataka- 
mite. Il résulte de l'altération du métal par les eaux saumâtres, 
avec lesquelles la figurine s'est trouvée en contact pendant la 
suite des temps. 

La couche moyenne est du protoxyde de cuivre, à peu près 
pur, ne renfermant ni étain, ni antimoine, ni plomb ou métal 
analogue, ni zinc à dose notable : elle résulte d'une altération 
lente du cuivre métallique. 

Enfin le noyau est constitué par du cuivre métallique très 
sensiblement pur. 

L'absence de tout métal autre que le cuivre, dans cette figu- 
rine, mérite d'être notée. En effet, les objets de ce genre 
sont, d'ordinaire, fabriqués avec du bronze, alliage d'étain et 
de cuivre, plus dur et plus facile à travailler. L'absence de 
rétain dans le cuivre de Tello pourrait offrir une signification 
historique toute particulière. En effet, l'étain est bien moins 
répandu que le cuivre à la surface de la terre et son transport 
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a toujours été, dans Tanliquité comme de nos jours, Tobjel 
d'un commerce tout spécial . En Asie spécialement, on ne con- 
naît aujourd'hui de gîtes d'étain abondants que ceux des îles 
de la Sonde et des provinces méridionales de la Chine. Le 
transport de cet étain vers l'Asie occidentale se faisait autre- 
fois par mer, jusqu'au golfe Persique et à la mer Rouge, au 
moyen d'une navigation longue et pénible. Et il était transmis 
de là jusque sur les côtes de la Méditerranée, où il venait faire 
concurrence à l'étain des îles anglaises transporté à travers la 
Gaule et à celui des gîtes moins abondants de la Gaule cen- 
trale, et peut-être aussi de la Saxe et de la Bohême. Mais une 
navigation aussi difficile n'a dû s'établir qu'après de longs 
siècles de civilisation. Les minerais de cuivre se trouvent, au 
contraire, sur un grand nombre de points. Les mines du Sinaï, 
pour ne pas en citer de plus lointaines, sont célèbres dans la 
vieille Egypte. L'extraction du cuivre métallique de ses mine- 
rais est d'ailleurs facile. En raison de ces circonstances, plu- 
sieurs archéologues ont supposé qu'un âge du cuivre pur, 
c'est-à-dire un âge où l'on fabriquait avec le métal les armes 
et les ustensiles, avait dû précéder Tàge du bronze. Pour juger 
de cette hypothèse et pour établir la date à laquelle a com- 
mencé cette vieille navigation, il serait nécessaire de posséder 
l'analyse des objets les plus anciens qui aient une date cer- 
taine, parmi les débris de l'antiquité venus jusqu'à nous. Or 
le bronze, à base d'étain, existait déjà en Egypte, près de 
2000 ans avant notre ère, d'après les analyses de ce genre. 

L'analyse de la figurine de Tello semble indiquer, au con- 
traire, que l'étain n'était pas encore connu à cette époque 
reculée de la fabrication de cet objet, l'étain n'arrivant pas 
alors jusqu'au golfe Persique. 

Ce n'est là, d'ailleurs, qu'une induction, quelque circon- 
stance religieuse ou autre ayant pu déterminer l'emploi exclu- 
sif du cuivre dans cette figurine; il faudrait examiner des 
objets plus nombreux et plus variés pour arriver à cet égard 
à une certitude. Mais il m'a paru intéressant de signaler les 
problèmes d'ordre général soulevés par l'analyse des métaux 
de Tello. 

L'action glaciaire au Copper River, Alaska; 
Par M. Henri-F. ALLEN, de la marine des États-Unis. 

Pour l'étude de l'action de l'eau dans ses rapports avec les 
changements géologiques, les savants américains ont toujours 
trouvé un vaste champ chez eux. Il n'en est pas de même pour 
la question de l'action glaciaire; car nous voyons que les Trai- 
tés les plus complets sur la matière se sont bornés presque 



JANVIER 4887. 201 

exclusivement aux glaciers des Alpes. Cherchons à Tavenir des 
champs d'étude spécialement dans notre propre domaine, où 
le système glaciaire est probablement plus étendu que dans 
aucun autre pays au sud du Cercle Arctique. Je fais ici allu- 
sion à celte partie du territoire qui s'étend depuis la baie de 
Chilcot en remontant jusqu'à la baie de Coote, et principale- 
ment à la portion qui est drainée par le Copper River. La 
question de savoir jusqu'à quel point l'action glaciaire est in- 
tervenue dans la détermination de la topographie sera pen- 
dant longtemps un sujet d'étude. 

Mes observations onl été de nature à faire naître l'idée d'une 
grande nappe de glace qui se serait autrefois étendue depuis 
les monlagnes d'Alaska jusqu'à la côte. Quelle a été son exten- 
sion au delà vers le Nord? C'est là un point sur lequel je ne puis 
rien dire. Cette idée peut, à première vue, paraître en désac- 
cord avec la théorie de la simultanéité du soulèvement de cette 
partie du territoire et des montagnes de la partie occidentale 
des États-Unis. 

Si la période glaciaire est considérée comme bien posté- 
rieure à ce soulèvement, il n'y a pas de difficulté à concilier 
les théories ci-dessus : c'est la mer de glace qui, par son 
mouvement continu vers le Sud, a largement contribué à faire 
prendre au pays sa configuration actuelle. 

Depuis la Yakontat Bay jusqu'à l'embouchure du Copper 
River, une nappe ininterrompue de glace s'étend sur une 
distance de 5o milles. Jusqu'où s'allongeait-elle dans Tinté- 
rieur, à travers les gorges de la côte? C'est là ce qu'on ignore, 
quoiqu'il soit permis de regarder la distance comme égale à 
celle des glaciers du Copper River depuis son embouchure. Ces 
derniers peuvent être considérés comme un prolongement de 
la glace qui se trouve en face de la côte, y compris la puissante 
masse de 5o milles de long ci-dessus mentionnée, mais qui a 
été séparée parla rivière. II y a de nombreuses raisons pour 
croire que les glaciers de Miles et de Child étaient autrefois 
un seul et même glacier; cette opinion est, dans une certaine 
mesure, confirmée par les traditions des indigènes. 

Le point le plus méridional du glacier de Miles, sur la rive 
gauche, se trouve à un mille de distance, ou un peu moins, du 
point le plus septentrional du glacier de Child sur la rive 
droite, tandis qu'entre les deux le lit du fleuve renferme des 
quartiers de roc aux arêtes bien émoussées, d'un diamètre de 
8 à 12 pieds; en outre, il existe sur la rive gauche, au-dessous 
du glacier de Miles et vis-à-vis de celui de Child, une énorme 
traînée de dépôts glaciaires couverts de, végétation. Au point 
où celte végétation rejoint le glacier de Miles, il est impossible 
de distinguer clairement la traînée glaciaire d'avec le glacier 
lui-même. Le courant de ces derniers est maintenant de l'Est 
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à l'Ouest pour ceux de la rive gauche, tandis que pour ceux 
de la rive droite il est de TOuest à l'Est; cependant ce n'est 
pas là la règle générale, puisque à une certaine époque les 
masses ont été beaucoup plus grandes qu'à présent. Elles De 
sont plus aujourd'hui qu'un faible reste des champs de glace, 
autrefois très étendus, et qui se déchargent maintenant le 
long des passages de la plus petite résistance. Si le climat 
n'y eût pas été humide et, sous d'autres rapports encore, favo- 
rable à la formation des glaciers, le terrain actuel aurait été 
occupé seulement par des moraines ou par des décombres 
glaciaires. 

Plus loin, au Nord, au-dessus de la Chittyna, sur la rive 
orientale du Copper River, régnent, sur une étendue de 
plusieurs milles, des terrasses grandes et petites. Les petites 
sont formées si régulièrement qu'on dirait le front d'an- 
ciennes fortifications. 

Blake, dans son Dickeen Bine, fait mention du nombre exigu 
déterrasses nettement tracées, tandis que Woll ne put pas non 
plus en observer aucune dans le voisinage de Sitka et de la pé- 
ninsule d'Alaska. 

Quant à la remarquable largeur du lit du Copper River, je 
puis l'expliquer seulement par la supposition qu'il a été creusé 
par de puissantes et gigantesques masses de glace, aidées par 
la forte érosion des eaux qu'elles déversaient. Le volume d'eau 
est, proportionnellement à la largeur de son lit, moins grand 
dans ce fleuve que dans aucun autre de ma connaissance; 
cependant, comme règle générale, ses bords sont élevés et 
assez escarpés. 

Les sources du Copper River et de son principal tributaire, 
la Chittyna, sont des glaciers, mais petits en comparaison de 
ceux que nous avons mentionnés ci-dessus. 

Par Texamen de la carte, on verra bien que les montagnes 
de l'Alaska forment un arc qui est convexe du côté du Nord, 
et c'est de là que les lignes de la plus petite résistance des 
masses glaciaires, en avançant de ces montagnes vers le Sud, 
tendaient à converger dans la présente vallée du Copper 
River. 

Le résultat a été la force énorme qui a produit la remar- 
quable excavation mentionnée ci-dessus. 

J'espère sérieusement que l'action glaciaire dans cette région 
éveillera bientôt l'attention d'hommes compétents. Une simple 
inspection, par un spécialiste, des cartes de l'Alaska, quelque 
défectueuses qu'elles puissent être pour les détails, montrera 
que cette contrée a été le théâtre de l'action des forces natu- 
relles les plus puissantes, et dont les traces apparaissent 
encore très nettement en harmonie avec les causes. 

Au nord des montagnes de l'Alaska, je n'aii pu non plus 
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observer aucun de ces remarquables phénomènes glaciaires, 
quoique, d'après les rapports des mineurs, ils puissent se for- 
mer et se produire dans la région du White River. 

La culture du blé à Wardrecques (Pas-de-Calais) 
et à Blaringhem (Nord) en 1886; 

Par MM. POUION et DEHÉRAIN. 

Nous avons eu l'honneur de présenter à l'Académie, l'hiver 
dernier, les résultats des cultures expérimentales de i885 (*). 
Nous avons montré que, malgré les prix très bas auxquels se 
maintient le blé depuis plusieurs années, il était possible de 
rendre sa culture rémunératrice à la condition d'employer 
des variétés à grand rendement et susceptibles de supporter 
sans verser de fortes fumures. 

Depuis plusieurs années nous procédons à une sélection 
très attentive des meilleurs épis que nous fournissent nos lo*** 
de blé à épi carré, nous espérons réussir à obtenir ainsi une 
variété dans laquelle se fixent et s'accentuent les caractères 
remarquables que possédait déjà ce blé au moment où nous 
l'avons introduit dans nos cultures. 

L'an dernier, nous avons obtenu à l'hectare 4o quintaux 
métriques de grain et 8 tonnes de paille, par une saison chaude 
et sèche; en i886, avec une saison humide, les rendements 
sont encore plus élevés, mais le grain est de moins bonne 
qualité; au lieu de peser 8o''6 à l'hectolitre et de renfermer 
1,9 d'azote dans loo parties comme l'an dernier, il ne pèse 
guère en moyenne que j^^ à l'hectolitre et le dosage d'azote 
accuse seulement i,56, plus faible que celui des beaux blés 
blancs du pays qui, atteints comme le nôtre par la rouille, ne 
renferment cette année que i,68 pour loo d'azote. 

A Blaringhem, sur une terre de qualité moyenne longtemps 
fort négligée, mais qui a beaucoup gagné depuis qu'elle est 
drainée et bien travaillée, nous avons distribué à la sole de 
blé les énormes fumures de 38ooo''« de fumier à l'hectare pour 
une pièce, de 4oooo sur une autre; le blé à épi carré a résisté 
et sous l'influence de cette copieuse alimentation a donné une 
magnifique récolte. Avec le fumier seul, on a obtenu 43 quin- 
taux métriques de grain et 64 quintaux métriques de paille 
sur la parcelle d'essai, de 4o quintaux métriques sur l'ensemble 
de la pièce qui avait une étendue de i*»*. Quand on a ajouté 
3oo''8 de superphosphates, le poids de la récolte est devenu 
de 48 quintaux métriques pour le grain et 76 quintaux mé- 
triques pour la paille; enfin l'emploi d'un engrais complémen- 



( * ) Comptes rendus, t. C II, p. i35; Annales agronomiques, t. XII, p. 49- 
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taire comprenant, outre les superphosphates, des sels de 
potasse et du sulfate d'ammoniaque, a conduit au rendement 
maximum pour cette série de 5o quintaux métriques de grain 
et de 75 quintaux métriques de paille. 

Ces rendements sont beaucoup plus élevés que ceux qu'on 
obtient habituellement; nous sommes certains cependant de 
n'avoir été victimes d'aucune illusion; nous avons vérifié avec 
grand soin la superficie des parcelles d'essai, et en outre nous 
avons suivi de très près les opérations du battage, relevant 
nous-mêmes les poids accusés par la bascule. 

Le bénéfice que laisse une culture s'établit en faisant la 
différence entre le produit brut obtenu par la vente du grain 
et de la paille aux prix du marché et la somme des frais qui 
incombent à cette culture: nous avons compté le grain à 20^' 
le quintal et la paille à So^^ la tonne; bien que les frais soient 
considérables et qu'en portant le prix de toute la fumure au 
compte .du blé ils oscillent de Goo^"* à près de 800^'' à l'hectare, 
nous avons pu obtenir, dans les cas les plus favorables, eoo^"" 
de bénéfice et, dans ceux qui le sont le moins, 400^'. 

Habituellement les cultivateurs qui sèment le blé après la 
betterave ne font aucune dépense d'engrais pour cette seconde 
récolte. Est-ii avantageux d'opérer ainsi quand on veut obte- 
nir, du blé à épicarré, les récoltes maxima, ou bien convienl- 
11 de distribuer une nouvelle fumure ? C'est pour résoudre 
cette question qu'ont été disposées les expériences de War- 
drecques. 

Le blé a été semé sur une terre d'excellente qualité qui, 
Tan dernier, pour une culture de betteraves, avait reçu une 
très forte fumure de tourteaux, additionnée d'une faible quan- 
tité d'azotate de soude et, sur un certain nombre de parcelles, 
de divers engrais complémentaires dont il était intéressant de 
constater l'effet sur une seconde récolte. 

Quand le blé a crû sur l'arrière-fumure sans engrais com- 
plémentaire, il a donné 46,7^ quintaux métriques de grain et 
70,7 quintaux métriques de paille sur la parcelle d'essai, et 
44 quintaux métriques sur l'ensemble de la pièce qui occupait 
une surface de 3*^*^. Sur les parcelles d'essai qui avaient reçu 
en i885 des superphosphates, le rendement est monté à 5o,45 
quintaux métriques et à 83, i quintaux métriques de paille; 
enfin nous avons atteint le maximum de 52,65 quintaux mé- 
triques de grain correspondant à 70**^^* par l'addition de 200^ 
de sulfate d'ammoniaque; en général, cependant, les engrais 
complémentaires ajoutés en 1886 n'ont que médiocrement 
augmenté la récolte, et par suite leur emploi n'a pas accru le 
bénéfice. 

Les dépenses qui grèvent à Wardrecques le compte du blé 
sont considérables; elles comprennent à l'hectare, pour le 
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loyer de la terre et Timpôt, 225^', 178^' pour les façons et la 
moisson, 1 10*^ pour le battage et 89^' pour Tachât de la se- 
mence : elles sont donc de 547^% auxquels il faut ajouter les 
dépenses de fumure. Nous avons, l'an dernier, fait supporter 
aux betteraves Tensemble de la fumure qu'elles ont reçue; 
nous n'aurons donc à compter que les engrais complémen- 
taires de 1886. Quand on n'a rien ajouté, on a eu un produit 
brut de 1 i47's laissant 600*^' de bénéfice; celui-ci est de 612'% 
en moyenne, quand on a fait usage d'engrais en 1886; cepen- 
dant, dans un cas, l'emploi du sulfate d'ammoniaque a donné 
un gain de 711^'. 

Bien que nous ne donnions aux parcelles d'essai aucune 
façon particulière et qu'elles ne soient tracées que lorsque 
toute la pièce est préparée, il faut sans doute rapporter une 
partie des résultats remarquables, obtenus en 1886, aux soins 
que des moyens puissants, concentrés sur une culture d'une 
étendue moyenne, nous permettent d'apporter à nos travaux; 
une bien plus grande part cependant revient au choix d'une 
variété susceptible de supporter de très fortes fumures sans 
verser. 

L'activité de la correspondance que nous entretenons avec 
nombre de cultivateurs qui ont eu connaissance de nos résul- 
tats nous permet d'espérer que le blé à épi carré se répandra 
rapidement et que son emploi augmentera dans une notable 
proportion les faibles bénéfices que les praticiens tirent au- 
jourd'hui de la culture du blé. 

Explorations sous-marines. 

Le navire à vapeur le Silvertowriy appartenant à la Compa- 
gnie India Rubber, Gutta-Percha and Telegraph Works, et 
qui est arrivé à Londres le i4 novembre dernier, revenait d'un 
voyage accompli le long de la côte occidentale de l'Afrique, 
en compagnie des navires le Dacia et le Bucaneer, de la 
même Compagnie. 

Cette expédition avait pour objet la pose des cables télégra- 
phiques sous-marins qui relient actuellement entre elles et 
avec l'Europe les principales stations de la côte africaine, 
comprenantles stations françaises de Conakry, Grand-Bassato, 
Porto-Novo et le Gabon, et qui descendront sous peu jusqu'au 

Cap. 

Ces communications ont été établies en exécution d'un traité 
intervenu entre cette Compagnie et le Gouvernement, grâce 
à la louable initiative de M. Sarrien, alors Ministre des Postes 
et Télégraphes. 

Le voyage a duré quatre mois et demi; la longueur de câble 
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posée est d'environ 45oo*^™; et, en raison du climat de ces con- 
trées et des nombreux points d'atterrissement des câbles, on 
doit féliciter la Compagnie de Silvertown du succès qui a cou- 
ronné cette entreprise. 

On doit également féliciter l'ingénieur en chef de cette 
Compagnie, M. Robert Kaye Gray, qui a dirigé ces travaux, 
d'avoir mis à profit une expédition organisée dans un but in- 
dustriel, pour enrichir nos connaissances géographiques de 
nombreuses observations. Le premier, d'ailleurs, il avait 
inauguré ce système lors d'une expédition antérieure faite 
dans l'Océan américain. 

Le navire le Bucaneer, qui avait à bord un hydrographe 
distingué, M. Buchanan, avait été chargé de faire ces obser- 
vations; et, tout en exécutant les sondages nécessaires à la 
pose du câble entre Sierra-Leone et Saint-Paul-de-Loanda, 
il a recueilli un grand nombre de renseignements sur les cou- 
rants du golfe de Guinée, et étudié les variations de la densité 
et de la température des eaux suivant la proximité des côtes 
et la profondeur de l'Océan. 

Les résultats de ces observations, dont l'intérêt scientifique 
n'échappe à personne, [sont rapportés, avec de nombreux 
détails, dans les Comptes rendus ^e la Société Royale de Géo- 
graphie de Londres du mois de décembre 1886. 

{La Lumière électrique,) 

Régime général du temps en Europe pendant 

le mois d'octobre 1886. 

Observations faites au Bureau central, par M. FRON. 

Le mois d'octobre 1886 est chaud, très pluvieux, avec une 
pression moyenne inférieure à la normale. 

A Paris, le baromètre présente une forte dépression du i3 
au 20; un peu élevé avant et très haut après cette période. Mini- 
mum 73 1™»", 6, le 16 à /J^'du soir. C'est le plus grand abaissement 
connu en octobre, à Paris, depuis 1767. Le maximum, 773°*",7, 
a lieu le 29. Moyenne inférieure de 2™™, 6 à la normale. 

La température est constamment voisine et un peu au- 
dessus de la normale. Les extrêmes sont de 4°>i le 19, et 25*»6 
le 3. La moyenne vraie, 12^,4, surpasse la normale de i°,9. 

Le temps est généralement pluvieux; deux journées seule- 
ment sont belles sur toutes les régions, savoir le 3 et le 29. 
Les ondées, générales en France, se transforment dans le Sud- 
Est, du 24 au 28, en violentes averses orageuses qui amènent 
le débordement du Rhône et de ses affluents et causent d'im- 
menses dégâts, les 27, 28 et 29 octobre, dans les départements 
des Hautes-Alpes, Basses-Alpes, Isère, Drôme, Ardèche, 
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Gard, Vaucluse, Bouches-du-Rhône, Var et Alpes-Maritimes. 

Ce mois peut se partager en quatre périodes distinctes qui 
durent chacune une huitaine de jours. 

Première përiode (du i" au 9 octobre). — Vent d'entre Est 
et Sud. Temps chaud. Sec les 1 et Z, à ondées le reste de la 
période. — L'aire des fortes pressions domine sur l'est de 
l'Europe, en s'étendant du versant de la Baltique à celui de la 
mer Noire. La zone des basses pressions reste presque con- 
stamment stationnaire à Touest du continent. Dans cette zone 
apparaissent plusieurs minima. Les principaux passent au 
nord-ouest des îles Britanniques et amènent des gros temps 
vers rirlande, un autre traverse le 7 au soir la Bretagne et 
se trouve le 8 vers Paris. 

En France, le régime des vents d'entre Est et Sud, avec tem- 
pérature très élevée, domine jusqu'au 5; des ondées sont si- 
gnalées le i*"*, elles reprennent le 4f se généralisent le 5, puis 
la température s'abaisse vers la normale. A Paris, les extrêmes 
du thermomètre ont été 10°, o Je 9 et 26°, 6 le 3. 

Deuxièihe période (du 9 au 17 octobre). — Vent des régions 
Ouest. Température voisine de la normale. — A partir du 10, 
un régime de mauvais temps par vent d'Ouest domine sur 
l'Europe occidentale. Tandis que les fortes pressions s'éta- 
blissent en Portugal, le baromètre descend encore et se main- 
tient très bas au nord-ouest des îles Britanniques. Quatre 
centres de tempête traversent ces régions en étendant leur 
action vers l'Europe centrale. Le dernier est le plus remar- 
quable. Il apparaît le 1 5 au matin au nord-ouest de l'Irlande 
où le baromètre descend vers 726™°', passe le soir sur le canal 
d'Irlande, se trouve le 16 au matin vers Londres, le 16 au soir 
entre Paris et Bruxelles, puis remonte vers les Pays-Bas. Une 
violente tempête d'Ouest sévit le i5 sur les côtes des îles Bri- 
tanniques, de la Manche et de l'Océan; le 16, la rotation vers 
le Nord commence, et le 17 un Nord-Ouest violent domine 
partout et s'étend jusqu'à la Méditerranée. 

En France, les mauvais temps qui régnent sur nos côtes 
depuis le i3 ont pris de plus en plus d'importance. Le baro- 
mètre subit des oscillations extrêmement rapides. A Paris, il 
est descendu jusque vers 740°*°" dans la nuit du 12 au 1 3 et 
jusque vers 731™"* le 16. La température a varié depuis un mi- 
nimum voisin de 8<> jusqu'à un maximum voisin de 18». Les 
pluies ou averses ont été presque continuelles. Deux forts 
orages ont éclaté le 1 3 et le 1 4 vers midi. 

Troisième période (du 18 au 23 octobre). — Vent faible va- 
riable. Les pluies diniinuent. La température reste voisine de 
la normale. — La tempête, qui sévissait le 16 sur l'ouest de 
l'Europe, se transporte le 17 vers les Pays-Bas où elle décroît 
rapidement, et se termine le 18. Un minimum secondaire 
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qui s'en est détaché le 17 en Bretagne se divise vers le golfe 
de Gascogne, où il se trouve encore le 19. Enfin un minimum 
encore moins important, formé le 20 près d'Alger, traverse la 
Méditerranée et marciie vers Vienne, où il arrive le 22. Ces 
deux dernières dépressions présentent une faible intensité. 
Deux aires de fortes pressions persistent tout ce temps: Tane 
dans le nord-est de l'Europe où elle atteint 775™ le 22, l'autre 
dans le sud-ouest (765™™ en Espagne). 

En France, le vent est faible et variable, les ondîées sont 
générales, quelques orages sont signalés. 

A Paris, la température moyenne s'écarte peu de la normale. 
Extrêmes voisins de 4** et de 17°; pluies peu importantes. 

Quatrième PÉRIODE (du 24 au 3i octobre). — Vent des régions' 
Est, Température un peu élevée. Pluies torrentielles et iaon-- 
dations dans le sud-est de la France, puis beau à partir du 
29. — Les fortes pressions sont stationnaires dans le nord de 
la Russie où elles surpassent 780^°^, elles s'étendent à la fin 
vers la France et l'Espagne; Les dépressions principales, con- 
centrées dans le golfe de Gascogne, envoient des dépressions 
secondaires, d'un côté, vers les côtes de Provence et l'Algérie, 
de l'autre, vers les îles Britanniques. 

En France, la présence des basses pressions vers la Gascogne 
et les côtes de Provence amène de nombreux orages et des 
pluies torrentielles. Dans le département de Vaucluse, par 
exemple, les quantités de pluie recueillies à Avignon et au 
mont Ventoux, pendant cette période, sont les suivantes : 

Avignon. Mont Ventonx. 
mm mm 

Octobre 24 0,9 i5,8 

25 55,6 io,8 

26 io5,o » 

27 7,2 162,8 

28 27,5 10,9 

En 5 jours 196,2 200, i 

A Avignon, le Rhône après une petite crue décroît, puis 
remonte à partir du 25 au malin et s'élève jusqu'à la cote 
maximum de 6'",4i, le mercredi soir 27 à minuit. Les princi- 
pales rues de la ville et les campagnes environnantes sont 
inondées. 

A Paris, le vent souffle d'entre Est et Sud; la température 
varie depuis 6* le 3o jusqu'à i6» le 24. Il tombe dans la se- 
maine seulement 4°^"" d'eau, tandis qu'on en signale plus de 
iQQmm en un jour dans le Midi. 

Le Gérant : É. Cottim, 
k la Sorbonne, Secrélariat de la Faculté des 8ciencef. 

12872 Paris. — Imprimerie de GâUTHIER-VILLARS, quai des Augustlns, &5. 
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CONFÉRENCE DU 22 JANVIER 

S^'So" du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 

M. Rocliardy Président de rAssociation, Inspecteur gé- 
iral du Service de santé de la Marine, membre de TAcadémie 
Médecine : La dépopulation de la France, 

RÉSIDENT : M. JHilne-Hdwards, membre de llnstitut. 



Prix Jean Reynaud, décerné à M. Pasteur. 

Rapport de M. VULPIAN, 

Secrétaire perpétuel de rAcadémie des Sciences. 



i 



On n*a pas oublié l'émotion produite dans TAcadémie et, 

I bientôt après, dans le monde entier, par la Communication 

I que nous fit M. Pasteur, le 26 octobre i885. Il nous annonçait 

/ qu'il se croyait en possession d'une méthode propre à préve- 

/ nir la rage chez l'homme mordu par un animal enragé, et il 

I nous faisait connaître le résultat heureux du premier essai de 

f cette méthode. 

I Était-ce à une rencontre fortuite que M. Pasteur devait cette 

I grande découverte? Vous savez qu'il n'en est rien. C'est par 
I une suite admirable de recherches préméditées que notre 
Confrère a été conduit à trouver le traitement prophylactique 
de la rage après morsure. A chaque pas important qu'il venait 
de faire, depuis le début de ses investigations sur la rage, il 
nous informait du point où il était parvenu, de telle sorte que 
les diverses Communications dont il nous a donné lecture 
depuis le 24 janvier 1881 nous permettent de suivre le déve- 
loppement de ses idées et la marche de ses travaux. 

Il cherche d'abord un moyen de pouvoir provoquer à coup 

2« Série, T. XIV. i4 
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a toujours été, dans Tantiquité comme de nos jours, Tobjet 
d'un commerce tout spécial. En Asie spécialement, on ne con- 
naît aujourd'hui de gîtes d'étain abondants que ceux des îles 
de la Sonde et des provinces méridionales de la Chine, Le 
transport de cet étain vers TAsie occidentale se faisait autre- 
fois par mer, jusqu'au golfe Persique et à la mer Rouge, au 
moyen d'une navigation longue et pénible. Et il était transmis 
de là jusque sur les côtes de la Méditerranée, où il venait faire 
concurrence à l'étain des îles anglaises transporté à travers la 
Gaule et à celui des gîtes moins abondants de la Gaule cen- 
trale, et peut-être aussi de la Saxe et de la Bohême. Mais une 
navigation aussi difficile n'a dû s'établir qu'après de longs 
siècles de civilisation. Les minerais de cuivre se trouvent, au 
contraire, sur un grand nombre de points. Les mines du Sinaï, 
pour ne pas en citer de plus lointaines, sont célèbres dans la 
vieille Egypte. L'extraction du cuivre métallique de ses mine- 
rais est d'ailleurs facile. En raison de ces circonstances, plu- 
sieurs archéologues ont supposé qu'un âge du cuivre pur, 
c'est-à-dire un âge où l'on fabriquait avec le métal les armes 
et les ustensiles, avait dû précéder l'âge du bronze. Pour juger 
de cette hypothèse et pour établir la date à laquelle a com- 
mencé cette vieille navigation, il serait nécessaire de posséder 
l'analyse des objets les plus anciens qui aient une date cer- 
taine, parmi les débris de l'antiquité venus jusqu'à nous. Or 
le bronze, à base d'étain, existait déjà en Egypte, près de 
2000 ans avant notre ère, d'après les analyses de ce genre. 

L'analyse de la figurine de Tello semble indiquer, au con- 
traire, que l'étain n'était pas encore connu à cette époque 
reculée de la fabrication de cet objet, l'étain n'arrivant pas 
alors jusqu'au golfe Persique. 

Ce n'est là, d'ailleurs, qu'une induction, quelque circon- 
stance religieuse ou autre ayant pu déterminer l'emploi exclu- 
sif du cuivre dans cette figurine; il faudrait examiner des 
objets plus nombreux et plus variés pour arriver à cet égard 
à une certitude. Mais il m'a paru intéressant de signaler les 
problèmes d'ordre général soulevés par l'analyse des métaux 
de Tello. 

L'action glaciaire au Copper River, Alaska; 
Par M. Henhi-F. ALLEN, de la marine des États-Unis. 

Pour l'étude de l'action de l'eau dans ses rapports avec les 
changements géologiques, les savants américains ont toujours 
trouvé un vaste champ chez eux. Il n'en est pas de même pour 
la question de l'action glaciaire; car nous voyons que les Trai- 
tés les plus complets sur la matière se sont bornés presque 
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exclusivement aux glaciers des Alpes. Cherchons à l'avenir des 
champs d'étude spécialement dans notre propre domaine, où 
le système glaciaire est probablement plus étendu que dans 
aucun autre pays au sud du Cercle Arctique. Je fais ici allu- 
sion à cette partie du territoire qui s'étend depuis la baie de 
Chilcot en remontant jusqu'à la baie de Coote, et principale- 
ment à la portion qui est drainée par le Copper River. La 
question de savoir jusqu'à quel point l'action glaciaire est in- 
tervenue dans la détermination de la topographie sera pen- 
dant longtemps un sujet d'étude. 

Mes observations onl été de nature à faire naître l'idée d'une 
grande nappe de glace qui se serait autrefois étendue depuis 
les monlagnes d'Alaska jusqu'à la côte. Quelle a été son exten- 
sion au delà vers le Nord? C'est là un point sur lequel je ne puis 
rien dire. Cette idée peut, à première vue, paraître en désac- 
cord avec la théorie de la simultanéité du soulèvement de cette 
partie du territoire et des montagnes de la partie occidentale 
des États-Unis. 

Si la période glaciaire est considérée comme bien posté- 
rieure à ce soulèvement, il n'y a pas de difficulté à concilier 
les théories ci-dessus : c'est la mer de glace qui, par son 
mouvement continu vers le Sud, a largement contribué à faire 
prendre au pays sa configuration actuelle. 

Depuis la Yakontat Bay jusqu'à l'embouchure du Copper 
River, une nappe ininterrompue de glace s'étend sur une 
distance de 5o milles. Jusqu'où s'allongeait-elle dans Tinté- 
rieur, à travers les gorges de la côte? C'est là ce qu'on ignore, 
quoiqu'il soit permis de regarder la distance comme égale à 
celle des glaciers du Copper River depuis son embouchure. Ces 
derniers peuvent être considérés comme un prolongement de 
la glace qui se trouve en face de la côte, y compris la puissante 
masse de 5o milles de long ci-dessus mentionnée, mais qui a 
été séparée parla rivière. Il y a de nombreuses raisons pour 
croire que les glaciers de Miles et de Child étaient autrefois 
un seul et même glacier; cette opinion est, dans une certaine 
mesure, confirmée par les traditions des indigènes. 

Le point le plus méridional du glacier de Miles, sur la rive 
gauche, se trouve à un mille de distance, ou un peu moins, du 
point le plus septentrional du glacier de Child sur la rive 
droite, tandis qu'entre les deux le lit du fleuve renferme des 
quartiers de roc aux arêtes bien émoussées, d'un diamètre de 
8 à 12 pieds; en outre, il existe sur la rive gauche, au-dessous 
du glacier de Miles et vis-à-vis de celui de Child, une énorme 
traînée de dépôts glaciaires couverts de .végétation. Au point 
où celte végétation rejoint le glacier de Miles, il est impossible 
de distinguer clairement la traînée glaciaire d'avec le glacier 
lui-même. Le courant de ces derniers est maintenant de l'Est 
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à rOuest pour ceux de la rive gauche, tandis que pour ceux 
de la rive droite il est de TOuest à TEst; cependant ce n'est 
pas là la règle générale, puisque à une certaine époque les 
masses ont été beaucoup plus grandes qu'à présent. Elles ne 
sont plus aujourd'hui qu'un faible reste des champs de glace, 
autrefois très étendus, et qui se déchargent maintenant le 
long des passages de la plus petite résistance. Si le climat 
n'y eût pas été humide et, sous d'autres rapports encore, favo- 
rable à la formation des glaciers, le terrain actuel aurait été 
occupé seulement par des moraines ou par des décombres 
glaciaires. 

Plus loin, au Nord, au-dessus de la Chittyna, sur la rive 
orientale du Copper River, régnent, sur une étendue de 
plusieurs milles, des terrasses grandes et petites. Les petites 
sont formées si régulièrement qu'on dirait le front d'an- 
ciennes fortifications. 

Blake, dans son Dickeen Bine, fait mention du nombre exigu 
de terrasses nettement tracées, tandis que Woll ne put pas non 
plus en observer aucune dans le voisinage de Sitka et de la pé- 
ninsule d'Alaska. 

Quant à la remarquable largeur du lit du Copper River, je 
puis l'expliquer seulement par la supposition qu'il a été creusé 
par de puissantes et gigantesques masses de glace, aidées par 
la forte érosion des eaux qu'elles déversaient. Le volume d'eau 
est, proportionnellement à la largeur de son Ut, moins grand 
dans ce fleuve que dans aucun autre de ma connaissance; 
cependant, comme règle générale, ses bords sont élevés et 
assez escarpés. 

Les sources du Copper River et de son principal tributaire, 
la Chittyna, sont des glaciers, mais petits en comparaison de 
ceux que nous avons mentionnés ci-dessus. 

Par l'examen de la carte, on verra bien que les montagnes 
de l'Alaska forment un arc qui est convexe du côté du Nord, 
et c'est de là que les lignes de la plus petite résistance des 
masses glaciaires, en avançant de ces montagnes vers le Sud, 
tendaient à converger dans la présente vallée du Copper 
River. 

Le résultat a été la force énorme qui a produit la remar- 
quable excavation mentionnée ci-dessus. 

J'espère sérieusement que l'action glaciaire dans cette région 
éveillera bientôt l'attention d'hommes compétents. Une simple 
inspection, par un spécialiste, des cartes de l'Alaska, quelque 
défectueuses qu'elles puissent être pour les détails, montrera 
que cette contrée a été le théâtre de l'action des forces natu- 
relles les plus puissantes, et dont les traces apparaissent 
encore très nettement en harmonie avec les causes. 

Au nord des montagnes de l'Alaska, je n'ai pu non plus 
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observer aucun de ces remarquables phénomènes glaciaires, 
quoique, d'après les rapports des mineurs, ils puissent se for- 
mer et se produire dans la région du Wbile River. 

La culture du blé à Wardrecques (Pas-de-Calais) 
et i Blaringhem (Nord) en 1886; 

Par MM. PORION et DEHÉRAIN. 

Nous avons eu l'honneur de présenter à l'Académie, l'hiver 
dernier, les résultats des cultures expérimentales de i885 (*). 
Nous avons montré que, malgré les prix très bas auxquels se 
maintient le blé depuis plusieurs années, il était possible de 
rendre sa culture rémunératrice à la condition d'employer 
des variétés à grand rendement et susceptibles de supporter 
sans verser de fortes fumures. 

Depuis plusieurs années nous procédons à une sélection 
très attentive des meilleurs épis que nous fournissent nos lo*»* 
de blé à épi carré, nous espérons réussir à obtenir ainsi une 
variété dans laquelle se fixent et s'accentuent les caractères 
remarquables que possédait déjà ce blé au moment où nous 
l'avons introduit dans nos cultures. 

L'an dernier, nous avons obtenu à l'hectare 4o quintaux 
métriques de grain et 8 tonnes de paille, par une saison chaude 
et sèche; en i886, avec une saison humide, les rendements 
sont encore plus élevés, mais le grain est de moins bonne 
qualité; au lieu de peser So''» à l'hectolitre et de renfermer 
1,9 d'azote dans loo parties comme l'an dernier, il ne pèse 
guère en moyenne que 74"^ à l'hectolitre et le dosage d'azote 
accuse seul-ement i,56, plus faible que celui des beaux blés 
blancs du pays qui, atteints comme le nôtre par la rouille, ne 
renferment cette année que i,68 pour loo d'azote. 

A Blaringhem, sur une terre de qualité moyenne longtemps 
fort négligée, mais qui a beaucoup gagné depuis qu'elle est 
drainée et bien travaillée, nous avons distribué à la sole de 
blé les énormes fumures de 38ooo''s de fumier à l'hectare pour 
une pièce, de 4oooo sur une autre; le blé à épi carré a résisté 
et sous l'influence de cette copieuse alimentation a donné une 
magnifique récolte. Avec le fumier seul, on a obtenu 43 quin- 
taux métriques de grain et 64 quintaux métriques de paille 
sur la parcelle d'essai, de 4o quintaux métriques sur l'ensemble 
de la pièce qui avait une étendue de i*»». Quand on a ajouté 
Soo'^s de superphosphates, le poids de la récolte est devenu 
de 48 quintaux métriques pour le grain et 76 quintaux mé- 
triques pour la paille; enfin l'emploi d'un engrais complémen- 

(') Comptes rendus, t. C ll,p. \^^\ Annales agronomiques , t. XII, p. 49* 
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taire comprenant, outre les superphosphates, des sels de 
potasse et du sulfate d'ammoniaque, a conduit au rendement 
maximum pour cette série de 5o quintaux métriques de grain 
et de 75 quintaux métriques de paille. 

Ces rendements sont beaucoup plus élevés que ceux qu'on 
obtient habituellement; nous sommes certains cependant de 
n'avoir été victimes d'aucune illusion; nous avons vérifié avec 
grand soin la superficie des parcelles d'essai, et en outre nous 
avons suivi de très près les opérations du battage, relevant 
nous-mêmes les poids accusés par la bascule. 

Le bénéflce que laisse une culture s'établit en faisant la 
différence entre le produit brut obtenu par la vente du grain 
et de la paille aux prix du marché et la somme des frais qui 
incombent à cette culture; nous avons compté le grain à 20^' 
le quintal et la paille à So^** la tonne; bien que les frais soient 
considérables et qu'en portant le prix de toute la fumure au 
compte du blé ils oscillent de Goo^*" à près de 800^^ à l'hectare, 
nous avons pu obtenir, dans les cas les plus favorables, 600^' 
de bénéfice et, dans ceux qui le sont le moins, 4oo^''. 

Habituellement les cultivateurs qui sèment le blé après la 
betterave ne font aucune dépense d'engrais pour cette seconde 
récolte. Est-il avantageux d'opérer ainsi quand on veut obte- 
nir, du blé à épicarré, les récoltes maxima, ou bien convienl- 
il de distribuer une nouvelle fumure ? C'est pour résoudre 
cette question qu'ont été disposées les expériences de War- 
drecques. 

Le blé a été semé sur une terre d'excellente qualité qui, 
l'an dernier, pour une culture de betteraves, avait reçu une 
très forte fumure de tourteaux, additionnée d'une faible quan- 
tité d'azotate de soude et, sur un certain nombre de parcelles, 
de divers engrais complémentaires dont il était intéressant de 
constater l'effet sur une seconde récolte. 

Quand le blé a crû sur l'arrière-fumure sans engrais com- 
plémentaire, il a donné 4^,75 quintaux métriques de grain et 
70,7 quintaux métriques de paille sur la parcelle d'essai, et 
44 quintaux métriques sur l'ensemble de la pièce qui occupait 
une surface de 3*^^. Sur les parcelles d'essai qui avaient reçu 
en i885 des superphosphates, le rendement est monté à 50,4» 
quintaux métriques et à 83, i quintaux métriques de paille; 
enfin nous avons atteint le maximum de 52,65 quintaux mé- 
triques de grain correspondant à 70*'^^* par l'addition de 200^ 
de sulfate d'ammoniaque; en général, cependant, les engrais 
complémentaires ajoutés en 1886 n'ont que médiocrement 
augmenté la récolte, et par suite leur emploi n'a pas accru le 
bénéfice. 

Les dépenses qui grèvent à Wardrecques le compte du blé 
sont considérables; elles comprennent à l'hectare, pour le 
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loyer de la terre et Timpôt, 225''', 178^' pour les façons et la 
moisson, iio^'"pour le battage et Sg^»* pour Tachât de la se- 
mence : elles sont donc de 547^% auxquels il faut ajouter les 
dépenses de fumure. Nous avons, l'an dernier, fait supporter 
aux betteraves Tensemble de la fumure qu'elles ont reçue; 
nous n'aurons donc à compter que les engrais complémen- 
taires de 1886. Quand on n'a rien ajouté, on a eu un produit 
brut de 1 147^% laissant 600*^*" de bénéfice; celui-ci est de 612'', 
en moyenne, quand on a fait usage d'engrais en 1886; cepen- 
dant, dans un cas, l'emploi du sulfate d'ammoniaque a donné 

un gain de 711^'. 

Bien que nous ne donnions aux parcelles d'essai aucune 
façon particulière et qu'elles ne soient tracées que lorsque 
toute la pièce est préparée, il faut sans doute rapporter une 
partie des résultats remarquables, obtenus en 1886, aux soins 
que des moyens puissants, concentrés sur une culture d'une 
étendue moyenne, nous permettent d'apporter à nos travaux; 
une bien plus grande part cependant revient au choix d'une 
variété susceptible de supporter de très fortes fumures sans 

verser. 

L'activité de la correspondance que nous entretenons avec 
nombre de cultivateurs qui ont eu connaissance de nos résul- 
tats nous permet d'espérer que le blé à épi carré se répandra 
rapidement et que son emploi augmentera dans une notable 
proportion les faibles bénéfices que les praticiens tirent au- 
jourd'hui de la culture du blé. 

Explorations sous-marines. 

Le navire à vapeur le Sihertown, appartenant à la Compa- 
gnie India Rubber, Gutta-Percha and Telegraph Works, et 
qui est arrivé à Londres le i4 novembre dernier, revenait d'un 
voyage accompli le long de la côte occidentale de l'Afrique, 
en compagnie des navires le Dacia et le Bucaneer, de la 
même Compagnie. 

Cette expédition avait pour objet la pose des câbles télégra- 
phiques sous-marins qui relient actuellement entre elles et 
avec l'Europe les principales stations de la côte africaine, 
comprenantles stations françaises de Conakry, Grand-Bassam, 
Porto-Novo et le Gabon, et qui descendront sous peu jusqu'au 

Cap. 

Ces communications ont été établies en exécution d'un traité 
intervenu entre cette Compagnie et le Gouvernement, grâce 
à la louable initiative de M. Sarrien, alors Ministre des Postes 

et Télégraphes. 
Le voyage a duré quatre mois et demi; la longueur de câble 
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A la fin de l'année dernière, paraissait en Allemagne un 
Mémoire étendu, sur lequel nous voudrions attirer tout spé- 
cialement rattention des lecteurs et qui nous intéresse à un 
double point de vue : il constitue une première tentative de 
résoudre le problème à Taide des méthodes de la Chimie phy- 
siologique, enfin il est Tœuvre de l'un de nos compatriotes 
qui dirige avec talent la station d'essais agricoles et viticoles 
de Geisenheim sur le Rhin : M. le D** Hermann Mûller- 
Thurgau. Son travail a pour titre : Beitrag zur Erklarung 
der Ruheperioden der PJlanzen: il a été publié dans les Aa/i- 
divirthschaftliche Jahrbucher, i885, p. 85 1. 

L'auteur s'appuie essentiellement sur l'étude très appro- 
fondie d'un végétal des plus vulgaires, la pomme de terre; il 
analyse avec une grande précision les phénomènes de nutri- 
tion, de respiration, bref toutes les diverses métamorphoses 
chimiques qui s'opèrent dans les cellules du tubercule, avant 
la période de repos, pendant celle-ci, puis au moment de la 
germination, et arrive enfin à déduire de ces données expé- 
rimentales une explication ingénieuse de la nature de la 
périodicité chez la pomme de terre. Passant ensuite aux phé- 
nomènes présentés par d'autres plantes, et en particulier par 
les espèces ligneuses, M. Muller montre que sa théorie est 
susceptible de recevoir une application assez générale. 

C'est un fait bien connu que les pommes de terre se refu- 
sent absolument à germer en automne ou au commencement 
de l'hiver. On a beau leur offrir toutes les conditions dési- 
rables de chaleur et d'humidité, les planter dans de la bonne 
terre arrosée fréquemment, rien ne peut les faire sortir de 
leur vie latente. Puis, quelques mois plus tard, en janvier ou 
en février (en décembre déjà chez certaines variétés), on voit 
apparaître sur bon nombre des tubercules conservés à la cave, 
au froid et à l'obscurité, de longues pousses blanches, fort 
peu estimées des ménagères. 

Nous avons donc chez la pomme de terre une période de 
repos bien caractérisée et facile à observer. Étudions avec 
M. Muller quelles sont les métamorphoses chimiques qui la 
déterminent. Et d'abord distinguons deux périodes essentielles 
dans la vie d'un tubercule : le temps de la croissance, puis la 
période de repos, qui date du moment où cesse la communi- 
cation avec la plante mère. 

Pendant toule la première période, le tubercule est le siège 
d'une active production d'amidon. Comme on le sait, cette 
substance provient en première ligne du travail des feuilles 
qui décomposent l'acide carbonique de l'air. Les hydrates de 
carbone formés ainsi voyagent dans la tige sous forme de 
sucre et viennent servir à la croissance du tubercule. Le pro- 
toplasma de ce dernier reçoit donc du sucre en abondance; 
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il en transforme la plus grande partie en amidon. Mais une 
portion de la subâtance carbonée prend une tout autre desti- 
nation : elle sert à alimenter la respiration du proloplasma; 

Toute cellule végétale respire, et le carbone qui constitue 
avec Teau un produit de cette combustion lente est emprunté 
naturellement à la cellule elle-même et principalement aux 
hydrates de carbone. M. Miiller a déterminé l'intensité des 
phénomènes respiratoires à Taide d'une méthode nouvelle,, 
reposant sur l'emploi d'appareils ingénieux, qui permettent 
d'étudier les échanges gazeux des organes sans troubler leurs 
conditions normales de végétation. 11 a trouvé ainsi qu'un 
tubercule tenant encore à la plante mère, recevant par con- 
séquent journellement des feuilles de nouvelles quantités de 
sucre, respire plus énergiquement qu'une pomme de terre 
isolée. 

Une pomme de terre entrée depuis peu dans sa période de 
repos paraît absolument inerte; on dirait que la vie s'est figée 
en elle, pour ne se réveiller qu'aux approches du printemps. 
Cependant, cette immobilité n'est qu'apparente. M. Miiller 
a montré déjà, dans un travail précédent, que les cellules 
gorgées d'amidon des tubercules sont le siège de métamor- 
phoses chimiques lentes, mais continues. Le protoplasma ne 
cesse aucunement de respirer, et pour cela il a besoin de 
sucre. Comme il n'en reçoit plus des feuilles, il est forcé d'en 
emprunter aux réserves carbonées de la cellule, et de trans- 
former à cet effet une partie de l'amidon emmagasiné dans la 
cellule en sucre. 

Mais ce n'est pas tout. Les expériences de M. Mûller l'ont 
conduit à la découverte d'un fait bien curieux, surprenant 
même au premier abord, mais qui paraît cependant bien 
établi : le sucre formé aux dépens de l'amidon n'est pas em- 
ployé en entier à la respiration du protoplasma, la majeure 
partie est au contraire immédiatement retransformée en 
grains d'amidon. 

Voilà donc, dans la même cellule, trois métamorphoses 
chimiques au moins : transformation d'amidon en sucre, com- 
bustion partielle de ce sucre par la respiration, enfin création 
nouvelle d'amidon aux dépens du reste du sucre. Suivant les 
conditions de température, suivant l'âge de la pomme de 
terre, suivant la quantité de sucre mise à la disposition du 
protoplasma, l'intensité des divers phénomènes varie dans 
des limites assez étendues. 

Tout le monde sait que les pommes de terre conservées en 
hiver dans une cave trop froide subissent une altération bien 
singulière : elles prennent un goût douceâtre, fort désa- 
gréable et qui les rend souvent absolument immangeables. 
M. Mùller a, le premier, donné l'explication de ce phénomène ; 
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mieux encore, il a indiqué un moyen aussi simple que pra- 
tique pour rendre propres à la consommation les pommes de 
terre douces. 

Comme nous venons de le voir, il y a constamment, dans 
les tubercules entrés dans leur période de repos, une trans- 
formation partielle d'amidon en sucre. Lorsque la température 
s'abaisse jusqu'aux environs de o% et s'y maintient pendant 
quelques jours, la formation du sucre, ce phénomène pure- 
ment chimique, continue à se produire. En revanche, la con- 
sommation du sucre, qui repose sur des actions physiologiques, 
subit une diminution considérable : la création nouvelle d'a- 
midon aux dépens du sucre se réduit à un minimum, la res- 
piration devient de son côté beaucoup moins active. Qu'arrive- 
t-il ? Le sucre s'accumule dans les tissus. Mais la pomme de 
terre n'est cependant pas gelée. Il faudrait pour cela qu'elle 
subît un refroidissement bien plus prononcé, soit l'action 
d'une température de — 3^ ou — 4**- 

Prenons maintenant cette pomme de terre douce et trans- 
portons-la dans une chambre chaude ( i8°-2oû). Le protoplasma 
reprend bientôt son énergie accoutumée; la consommation 
du sucre se rétablit, et, au bout d'une semaine environ, le 
tubercule est de nouveau très mangeable. 11 a non seulement 
perdu son goût désagréable, il est devenu plus riche en 
amidon. .: 

Mais terminons là cette digression. Supposons maintenant 
que la température de la cave ne subisse pas, dans le cours 
de l'hiver, un abaissement capable de troubler d'une manière 
aussi grave les transformations chimiques qui s'opèrent dans 
les tubercules. Il y a pour nous un intérêt particulier à étu- 
dier de plus près l'influence de l'âge des pommes de terre 
sur l'intensité respective de ces phénomènes; peut-être pour- 
rons-nous acquérir par là des données plus précises sur la 
nature intime de la périodicité. 

La form,ation du sucre aux dépens de V amidon continue à 
se produire pendant toute la durée de la période de repos. 
Peut-être même devient-elle de plus en plus abondante. 11 
est toutefoisifort difficile de se prononcer avec sûreté sur ce 
point, à causfe'de la complication des phénomènes et des in- 
fluences diverses qui se font jour. Dans tous les cas, dès que 
les pommes de terre commencent à germer, la transformation 
d'amidon en sucre a lieu avec une énergie nouvelle et l'analyse 
décèle à ce moment dans les tubercules la présence certaine 
d'un ferment diastasique. 

Les deux fonctions qui se disputent pour ainsi dire le sucre 
dans le tubercule : la respiration et la création nouvelle d'a- 
midon, subissent des modifications très différentes dans leur 
intensité respective. Tant que les pommes de terre s'accrois- 
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saîent aux dépens de la plante mère, c'était la fabrication de 
l'amidon qui l'emportait de beaucoup sur la respiration. Le 
protoplasma, relativement jeune, était alors doué au plus 
haut degré de la faculté d'emmagasiner, sous forme de grains 
amylacés, les matériaux de réserve qui lui arrivaient coii- 
stamment des feuilles. Mais, avec le temps, cette capacité du 
protoplasma semble s'affaiblir de plus en plus. Gomme nous 
venons de le voir, un refroidissement prolongé produit un 
effet tout semblable. 

L'intensité des phénomènes respiratoires subit une fluctua- 
tion inverse. Assez faible au début de la période de repos, la 
respiration tend à devenir plus forte dans la suite. C'est là une 
conséquence naturelle de la diminution dans la création de 
l'amidon; le protoplasma se trouve ainsi avoir plus de sucre 
à sa disposition : il respire avec plus d'énergie. Mais, comme 
la création d'amidon aux dépens du sucre va en s'affaiblissant 
de plus en plus, il arrive un moment où la respiration, si 
énergique soit-elle, ne parvient pas à consommer tout le 
sucre qui s'accumule dans la cellule. Bref, lorsque la pomme 
de terre arrive à la fin de la période de repos, la proportion 
de sucre disponible augmente dans les cellules. 

Les bourgeons, séparés des cellules à amidon par une 
couche relativement épaisse d'éléments assez riches en pro- 
toplasma, mais dépourvus d'hydrates de carbone, ne reçoivent 
pendant toute la première partie de l'hiver que de minimes 
quantités de sucre, aussitôt affectées aux besoins d'une maigre 
respiration. Ils ne peuvent donc pas se développer. Il leur 
manque pour cela le matériel nutritif nécessaire à la forma- 
tion des parois de cellulose; il leur manque aussi les « forces 
vitales » capables d'organiser la croissance, forces qui ne 
peuvent prendre naissance dans des cellules où la respiration 
ne se fait qu'à moitié. 

Vers la fin de l'hiver, la situation des bourgeons devient 
peu à peu meilleure. Les parties internes des tubercules 
voient, comme nous l'avons dit, s'augmenter d'une manière 
continue leur provision de sucre et peuvent dès lors en céder 
aux bourgeons des quantités toujours plus considérables. 
Alors commence pour ces derniers une nouvelle ère de déve- 
loppement. Avec le sucre arrivent à la fois la matière et la 
force; les germes s'allongent; la période de repos est 
terminée. 

Voilà, en peu de mots, la manière dont M. Mûller se repré- 
sente la marche et la causalité des phénomènes. Cette théorie 
est, on le voit, bien différente de celle de M. Sachs. Ce n'est 
point par un développement excessivement lent de ferments 
dans les bourgeons eux-mêmes, c'est par la nature des trans- 
formations chimiques qui s'opèrent dans les cellules du tuber- 
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cule, que s^explique la nécessité de la période de repos chez 
les pommes de terre. Certes, Tidée d'un développement extra- 
ordinairement lent de ferments est difficilement conciliable 
avec la réelle activité chimique continue dont M. Mùller nous 
a dévoilé le secret. De plus, ce botaniste prouve par une 
expérience directe que la formation du sucre dans les tuber- 
cules est indépendante de toute influence initiale des bour- 
geons. En enlevant ces derniers, et en soumettant ensuite les 
tubercules mutilés à un refroidissement .prolongé (o*), il 
trouve que Taccumulation du sucre s*opère comme chez les 
pommes de terre intactes. 

Si du reste nous observons la pomme de terre au début de 
la période de repos, nous voyons que la capacité de former 
du sucre est déjà trérs développée en elle, presque aussi éner- 
gique qu'au moment où la croissance se met en train. Et 
cependant le tubercule est alors incapable de germer, tandis 
qu'à la fin de la période de repos les bourgeons se développent 
avec la plus grande facilité. Cette différence dans la faculté 
de développement ne peut donc pas être rattachée à une 
simple variation dans la production même du sucre; elle est 
due en réalité à la diminution progressive de la consommation 
de cette substance par le protoplasma des cellules du tuber- 
cule, diminution qui résulte elle-même en première ligne du 
ralentissement qui s'opère dans la création nouvelle de grains 
d'am,idon. 

Ce ralentissement progressif constitue, d'après M. MûUer, 
un phénomène assez général chez les plantes. De jeunes cel- 
lules possèdent la faculté de transformer facilement le sucre 
en amidon ; avec l'âge, celte fonction va en s'affaiblissant de 
plus en plus. L'auteur cite en particulier ce qui se passe en 
automne chez quelques fruits. Pendant leur période de crois- 
sance active, les poires et les pommes reçoivent continuelle- 
ment du sucre élaboré par les feuilles. Au commencement, la 
plus grande partie de ce sucre est transformée en fécule; 
mais au bout de quelque temps, lorsque le fruit commence à 
mûrir, l'h^^drate de carbone reste déposé sous forme de sucre 
dans les tissus; le protoplasma n'a plus l'énergie nécessaire 
pour en fabriquer de l'amidon. Peu à peu, la fécule précédem- 
ment accumulée dans le fruit est même relransformée en 
sucre. 

Les variétés de pommes et de poires qui se laissent con- 
server facilement jusqu'au printemps sont en général riches 
en amidon et relativement pauvres en sucre, au moment où 
on les cueille. Au contraire, les fruits précoces, qui ne peu- 
vent guère être conservés longtemps, ne renferment déjà plus 
d'amidon lors de la récolte. Ainsi, plus la vie d'un fruit est 
relativement courte, plus rapidement aussi s'éteint, avec la 



JANVIER 1887. -ni 

vieillesse du protoplasma, la faculté de former de l'amidon 
aux dépens du sucre. 

Parmi les nombreux faits invoqués par M. Mùller à Tappui 
de sa théorie de la périodicité, nous devons nous borner à 
relever deux exemples qui montrent bien que la période de 
repos des pommes de 1,erre n'est point la conséquence d'une 
relation étroite et mystérieuse avec le cours des saisons, mais 
dépend de causes internes. 

Il arrive quelquefois, sous l'influence de certains facteurs 
qui ne sont pas encore bien connus, que les tubercules com- 
mencent à germer, alors qu'ils sont encore en communication 
avec la plante qui les a formés. Ce phénomène apparaît plus 
fréquemment chez certaines variétés de pommes de terre, par 
exemple chez les « Johannisberger » et les « Prinz Karl ». 

M. MûUer-Thurgau s'explique ce développement précoce 
de la manière suivante : Aussi longtemps que les feuilles 
assimilent, les jeunes tubercules reçoivent du sucre, employé 
par eux soit à la croissance des cellules, soit à remplir ces 
dernières d'amidon, soit enfin à couvrir les dépenses de la 
respiration. Par suite de l'afflux continu de l'hydrate de car- 
bone, la jeune pomme de terre contient toujours une certaine 
quantité de sucre. Or, il se peut que, dans des circonstances 
particulièrement favorables, ce sucre pénètre jusqu'aux bour- 
geons, et cela en quantité suffisante pour déterminer leur 
développement immédiat et leur permettre ainsi de sauter 
par-dessus la période de repos habituelle. Les bourgeons 
moins avancés qui ne profitent pas de cette aubaine inattendue 
et laissent passer, pour ainsi dire, l'occasion favorable, sont 
alors réduits à attendre le moment où, à la suite de lentes 
transformations chimiques, le tubercule pourra de nouveau 
mettre du sucre à leur disposition. 

Si la période de repos des bourgeons de la pomme de terre 
a vraiment pour cause unique un manque temporaire de 
sucre, on doit pouvoir l'abréger à volonté en procurant aux 
bourgeons la substance indispensable à leur développement. 
Or il y a un moyen fort simple de déterminer artificiellement 
dans la pomme de terre une accumulation pr^masiurée de 
sucre : c'est de soumettre pendant quelque temp&. les tuber- 
cules à l'influence d'une température de o**. En opérant ainsi, 
M. Mûller a réussi à accélérer de beaucoup la croissance des 
bourgeons. 

Mais laissons maintenant les expériences sur les pommes 
de terre, pour jeter encore un coup d'oeil rapide sur les phé- 
nomènes périodiques des autres végétaux. 

Un grand nombre de nos espèces indigènes, arbres, arbris- 
seaux, plantes herbacées, accomplissent en hiver une longue 
période de repos, déterminée essentiellement par des causes 
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internes. Si, au commencement de Thiver, nous transportons 
dans une chambre chaude des rameaux de vigne ou de ceri- 
sier, les bourgeons qui les couvrent périssent au bout de 
quelque temps, sans s'être développés d'une façon sensible. 
Eh bien, d'après M. Mulier, nous avons aflaire ici à des trans- 
formations chimiques fort semblables à celles qui régissent 
la périodicité de la pomme de terre. Au début de Thiver, les 
bourgeons ne peuvent pas pousser, parce qu'ils n'ont pas de 
sucre à leur disposition. C'est seulement au bout d'un certain 
temps de repos que les bourgeons sont mis en possession des 
matières solubles indispensables à leur croissance, et cela à 
la suite de modifications survenues dans les cellules où étaient 
accumulées les substances de réserve. Il s'établit alors, entre 
les bourgeons d'une même branche, une sorte de concurrence 
de combat pour la vie, c'est-à-dire pour le sucre. Les plus 
robustes, les mieux placés s'accroissent aux dépens des 
autres. 

Si nous transportons au chaud une branche dont la période 
de repos n'est pas encore tout à fait achevée, la quantité de 
sucre disponible suffit à peine au développement de deux ou 
trois bourgeons. Mais cueillons-la quelques semaines plus 
tard, vers la fin de l'hiver : l'accumulation du sucre est alors 
plus avancée et un grand nombre de bourgeons se mettent à 
pousser. 

La concurrence s'établit également, et souvent d'une ma- 
nière très prononcée, entre les bourgeons à feuilles et les 
jeunes boutons. Lorsque la provision de sucre est suffisante, 
fleurs et feuilles seules apparaîtront, car elles exercent, nous 
dit M. Mûller, une attraction plus énergique vis-à-vis des 
substances nutritives. Il y a de fait bon nombre de végétaux 
dont les feuilles exigent, pour leur développement, une 
somme de chaleur plus considérable que les fleurs. Au prin- 
temps, ce sont ces dernières qui se montrent d'abord. Mais 
si, vers la fin de l'hiver, on transporte ces plantes, ou tout au 
moins des rameaux coupés sur elles, dans une serre chaude, 
les bourgeons à feuilles se développent en même temps que 
les jeunes boutons, ils attirent à eux tout le sucre et prennent 
bientôt les devants en déprimant la floraison. 

Quelques mots encore sur une question qui touche de près 
la pratique horticole, c'est celle de Vinfluence des circon- 
stances extérieures sur V apparition et sur la longueur de la 
période de repos. Les jardiniers sont depuis longtemps en 
possession de règles empiriques, fruits d'une longue expé- 
rience, qui permettent d'obtenir, en plein hiver, des buissons 
fleuris de lilas, de fuchsias et d'autres plantes forcées. 
M. Mûller traite la question au point de vue physiologique et 
montre que l'art de fabriquer ces primeurs repose en somme 
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sur trois règles principales : on doit s'efforcer de provoquer de 
très bonne heure le début de la période de repos, puis d'ac- 
célérer autant que possible les phénomènes internes dont la 
plante en repos est le siège ; enfin, lorsque ces transformations 
chimiques indispensables- à la croissancefuture se sont accom- 
plies, il faut mettre la plante dans de bonnes conditions de 
température et d'humidité. 

Il y a entre autres un moyen très efficace de faire entrer le 
végétal dans un état de repos prématuré, c'est de le soumettre 
à une sécheresse progressive. Bientôt les feuilles tombent, 
et la plante se trouve ainsi brusquement entrée dans une pé- 
riode inactive qui prendra naturellement fin plus tôt. De plus, 
un pareil traitement affaiblit considérablement l'énergie 
vitale de l'organisme végétal, et c'est là, nous le savons, un 
facteur qui est de nature à raccourcir également la période 
de repos. M. Mûller cite un grand nombre de faits, empruntés 
à la pratique horticole, qui tous semblent parler en faveur de 
sa théorie. Ils viennent en particulier à l'appui de son idée 
que le début du développement des bourgeons est en relation 
étroite avec un affaiblissement dans l'énergie vitale du pro- 
toplasma des cellules qui renferment les matières nutritives 
de réserve. 

La périodicité des phénomènes de la croissance n'est point 
un fait général chez les plantes. Dans les contrées tropicales, 
beaucoup de végétaux s'accroissent et fleurissent toute l'an- 
née, sans accomplir une vraie période de repos. Ainsi, à Cu- 
mana, la vigne est constamment chargée de fruits (Humboldt). 
Un bon nombre de nos plantes indigènes présentent des phé- 
nomènes analogues. Leur végétation s'arrête bien en hiver, 
par suite de la basse température; mais, si on les transporte 
dans un espace convenablement chauffé, leur développement 
continue sans interruption. Dans leurs conditions naturelles 
d'existence, ces plantes ont effectivement une période de 
repos, souvent même assez prolongée, mais celle-ci dépend 
directement de l'influence du froid et cesse avec lui. Tout 
autres sont les phénomènes chez la pomme de terre et chez 
les plantes dont la période de repos est placée, maintenant 
du moins, sous la dépendance de causes internes. Ici, le repos 
prend fin seulement lorsque les transformations chimiques 
nécessaires se sont accomplies dans le corps de la plante. 
Alors le développement s'effectue, même si les circonstances 
extérieures n'ont pas changé. Il faut donc distinguer soigneu- 
sementy d'après M. Millier, la vraie périodicité innée et celle 
qui n'est que l'expression immédiate des variations des con- 
ditions extérieures. 

On peut se figurer cependant, ajoute l'auteur, que la pério- 
dicité innée s'est développée à la longue, dans le cours des 
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temps passés, sous Tinfluence des variations régulières du 
climat, par le rythme continuellement répété de la chaleur 
et du froid, de la sécheresse succédant à la saison des pluies. 
La plante s'est adaptée si complètement au changement régu- 
lier des conditions extérieures que la périodicité est devenue 
pour elle une nécessité physiologique; elle a pris un carac- 
tère essentiellement héréditaire. 

( À rchives suisses.) 



Emploi météorologique du téléphone. 

Le Génie civil a signalé une application du téléphone à la 
prévision du temps. Il suffirait de relier les fils d'un téléphone 
à deux barres de fer fondues et ouvertes plantées dans un sol 
bon conducteur à 5°* ou 6°» Tune de Tautre. 

En arrosant de temps en temps les pieds des barres avec 
une dissolution de chlorhydrate d'ammoniaque, on peut être 
prévenu dix à quinze heures à l'avance des perturbations 
atmosphériques. Les temps orageux produisent une sorte de 
grésillement caractéristique rappelant le bruit de la grêle 
fine sur un toit de zinc, et à chaque éclair correspond un 
coup net et accentué. 
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Théorie actueDe de Faurore polaire (*)• 

DISTRIBUTION DE l'ÉLBGTRIGITÉ ATMOSPHÉRIQUE. 

Électricité des nuages. — Les considérations dans lesquelles 
nous sommés entrés vont nous permettre de donner woté expli- 
cation scientifique de Taurore boréale. 

La totalité de Télectricité positive, qui, aiiïsi (ftkë nouf^ 
Tavoiis vu, tire son origine directe ou indirecte ûè la vâtyôri- 
satloii par l'intermédiaire de Tinduciion unipolaire, est di^ 
tribnéé de la façon suivante dans l'atmosphère. Une' partie, 
probablement la moindre, reste dans les couches inférieiïre's 
et fie manifeste par les phénomènes de Télectricité atmCrsphé- 
riqueque nous avons précédemment décrits. Une autre p-ûrti^ 
demeure dans la vapeur d*eau condensée dans les régions des 
nuages; on reconnaît sa présence par les grands phénomènes 
du tonnerre et 4e l'éclair, immense étincelle électrique jail- 
lissant entre deux nuages ou d'un nuage à la terre. La dé- 
charge électrique est violente, parce que le nuage est hoïi 
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cotiducteur et qu'il permet ainsi à une grande quantité d'élec- 
tricité de franchir instantanément l'espace intermédiaire. Si 
nous supposons deux couches nuageuses situées au-dessus 
Tune de l'autre, l'électricité s'y distribuera comme le montre 
\dijîg, I. La couche supérieure sera électrisée négativement 
ep haut et positivement en bas, et il en sera de même pour 
la couche inférieure. 

Cette distribution, produite par Tinfluence du conducteur 
supérieur qui est positif et la Terre qui est négative, a pour 
conséquence une décharge violente entre les deux nuages. Le 
plus souvent la décharge produite en haut et en bas des deux 
nuages est lente, parce que Tair raréfié des hautes régions de 
l'atmosphère conduit assez bien Télectricité, que la Terre pré- 
sente une foule de points saillants qui> facilitent beaucoup 
l'écoulement du fluide,. enfin par suite de l'humidité contenue 
danâ les couches basses de l'atmosphère. Cependant il arrive 
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que la décharge est violente, et nous l'appelons la foudre. 
D'autre part, l'éclair de chaleur nous montre que la décharge 
de l'électricité négative du nuage supérieur est susceptible 
d'atteindre un assez puissant degré de violence; on sait en 
effet que ce phénomène est un coup de foudre s'effectuaat à 
une telle distance de la Terre et dans un air si raréfié, que 
nous ne pouvons en entendre le bruit. 

La région des nuages s'abaisse en même temps que le con- 
ducteur atmosphérique à mesure qu'on s'approche des con- 
trées polaires. Il en résulte que dans ces contrées les orag^es 
éclatent avec une violence extrême peu d'instants avant de 
cesser tout à fait, car la décharge se fait le plus souvent entre 
le nuage et la Terre. Il est vrai qu'ils sont assez rares, car on 
n'en constate jamais au-dessus de 70* de latitude Nord. 

Électricité du conducteur atmosphérique. — Une troisiènae 
portion de l'électricité produite par les causes susdites est. 
conduite par la vapeur elle-même dans les hautes régions de 
l'atmosphère, où elle atteint le conducteur atmosphérique sur 
lequel elle se distribue, de telle sorte qu'en moyenne la quan- 
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tité d'électricité répandue sur chaque unité de surface de Tun 
et de l'autre conducteur est de 9 pour 100 plus considérable 
aux environs des pôles qu'à l'équateur. Dès lors la force attrac* 
tive réciproque, c'est-à-dire celle avec laquelle les deux élec- 
tricités tendent à vaincre la résistance de la couche d'air 
isolante, est au moins de ao pour 100 ou | plus grande aux 
environs des pôles qu'à l'équateur. 

Remarquons que l'état électrique négatif de la Terre pour- 
rait développer par influence de l'électricité positive sur le 

conducteur atmosphérique dont le fluide négatif serait repoussé 
vers les limites extrêmes de l'atmosphère. La distribution res- 
terait cependant la même. 

Si la première cause prédomine, il arrivera qu'aux endroits 
où ies causes de la production de l'électricité agissent avec le 
plus d'énergie, c'est-à-dire dans la zone torride, ii s'établira 
de bas en haut un courant d'électricité positive qui prendra 
un signe contraire à mesure qu'on s'approchera des pôles. lu'- 
versement, si la seconde cause prédomine, il se fera en tous 
les points de la terre un courant d'électricité positive, se diri- 
geant de haut en bas et dont l'existence croîtra d'autant plus 
qu'on se rapprochera davantage des régions polaires. 

Courant qui produit Vaurore boréale. — C'est ce courant 
électrique de haut en bas qui est la cause de Vaurore boréale. 
Considérons ce qui se passe dans une zone environnant le 
pôle Nord de la Terre. En bas se trouve la terre négative^ en 
haut le conducteur atmosphérique qui est positif, et dans 1 in- 
tervalle une couche d'air isolante dont la résistance doit être 
vaincue. Admettons que l'électricité ait atteint un potentiel 
tel que la force d'attraction soit exactement équilibrée par 
cette résistance; il se fera une neutralisation, si les quantités 
d'électricité portées par les conducteurs sont augmentées, ou 
bien si la résistance est diminuée. 

Ce dernier cas se présentera si la zone est atteinte par un 
vent de Sud apportant de la vapeur d'eau qui, par suite du peu 
d'élévation de la température, se condensera en diminuant 
ainsi la résistance de l'air ou, ce qui revient au même^ en aug- 
mentant son pouvoir conducteur. La neutralisation ne peut 
devenir violente, parce que l'électricité doit venir d'un vaste 
espace d'air raréfié, bon conducteur, il est vrai, par rapport à 
l'air à la pression ordinaire, mais pourtant insuffisamment 
conducteur pour permettre à une grande quantité àe fluide 
de s'écouler au même instant. Si le conducteur atmosphérique 
conduisait aussi bien que les métaux, la décharge aurait lieu 
instantanément par un seul éclair. 

Le courant commence donc à s'écouler lentement des cou- 
ches inférieures de l'air raréfié vers la Terre; l'équilibré élec- 
trique est rompu 4aAS:toUt l'espace environnant où afflue une 
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aouvetle quantité d'électricité qui vient remplacer celle qui 
s*est écoulée. Cest dans cet espace rempli d'air raréQé qu'ap- 
paraissent alors des rayons lumineux, conséquence du cou- 
rant qui en général n'est point assez fort pour les produire 
dans les couches peu élevées de l'atmosphère. En amenant un 
courant électrique, mobile dans toutes ses parties, dans le 
voisinage du pôle d'un barreau magnétique, ce courant se 
pJacera, par rapport au pôle, dans une position telle que la 
force magnétique sur lui sera nulle. 

Les rayons de l'aurore boréale ne sont autre chose que ces 
courants mobiles et,, par conséquent, sous l'influence du ma- 
gnétisme terrestre, ils doivent se disposer de façon à rester 
parallèles à la direction de la foi*ce totale du magnétisme tei- 
rostre; ils deviennent donc parallèles à l'aiguille d'inclinaison. 
A mesure qu'ils s'élèvent, ils doivent se rapprocher les uns 
des autres, parce que des courants ayant même direction s'at- 
tirent mutuellement, et cette attraction augmentera dans les 
régions les plus hautes, puisque l'intensité du courant sera 
plus grande par suite de la diminution de la résistance. Ainsi 
Si'ejLplique la disposition si remarquable des rayons de Tau-r 
rore boréale. Hais le magnétisme terrestre, ne peut auciYne- 
ment être considéré comme la cause de la lumière polaire ; 
il se borne à la production de l'induction unipolaire et à dis- 
poseir dan€^ un certain ordre* les rayons lumineux déjà exis- 
tants. 

j 

?^us comprenons aisément pourquoi les aurores boréales 
poiuvejQrt avoir lieu sur des espaces très restreints; car, si la 
rési-stance de l'air n'est diminuée que sur un espace minime, 
le courant électrique sera resserré entre les mêmes limites. 
Un nuage passant entre le conducteur supérieur et la Terre 
no diminuera la résistance que sur un espace égal à celui 
qu'il occupe. Le courant passe du conducteur atmosphérique 
ver« les bords supérieurs du nuage,^ qui d'ordinaire s'illumi- 
nent, et ensuite par la masse du nuage, pour se diriger alors 
v^&la Terre, mais sans produire d'efiPets lumineux, lin brouil- 
lard entourant un pic de montagne manifeste un effet idei^ 
tique, et, comme nous l'avons fait remarquer précédemment, 
oa observe souveal de faibles phénomènes lumineux autour 
des sommets dés montagnes pendant les brouillards. 

D'après la loi qui régit le développement de la chaleur dairs 
un ejàrcoâit électrique, il pesKt se produire des phénomènes 
liimii!(0ux dans; Fair sous une pressioni sufffsammentt élevée, 
eê même à( la pression ordinaire, si la résistance de cet aip se 
trouve diminuée par la présence de l'^u à l'état de vapeur 
ouide fines gouttelettes, ainsi qu'elle existe dans un brouilhird. 

Pendant, soa long trajet du conducteur atmosphérique à la- 
Terre^ le courant rencontve des concis dTair h ûes pressioos 
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inégales et à des états hygrométriques différents ; il en résulte 
qu'en certains points la résistance a une telle râleur, que le 
phénomène lumineux se manifeste, tandis qu'en d'autres 
points il ne peut pas apparaître (*). 

C'est ainsi qu'on explique l'apparition, si fréquemment cott^ 
statée dans les régions polaires, de plusieurs arcs luminertx 
situés les uns au-dessous des autres, donnant à l'aurore des 
formes aussi variables et aussi bizarres que celles représen*^ 
tées par nos planches et figures. 

Il résulte de l'étude à laquelfe nous renons de nous livrer 
que l'effet capital est l'existence d'un courant électrique, se 
dirigeant de haut en bas, tandis que le phénomène lumineux 
n'est qu'un effet secondaire. Mais est-il possible qu'un tel cou^ 
rant puisse exister sans produire de lumière ? Nous répondrons 
affirmativement, surtout en nous rappelant l'expérience du 
lube de Geissler placé dans le voisinage d'une sphère électri- 
«ée et isolée. Le phénomène lumineux cesse toujours à une 
certaine distance de celle-ci; mais le courant n'en continue 
pas moins, bien qu'il soit entièrement affaibli, il est permis 
d'en conclure qu'un courant peut en effet exister sans pro- 
duire de phénomènes lumineux, et en effet les expériences 
avec des appareils d'écoulement dans la Laponie en affirment 
l'existence d'une manière évidente. 

Causes qui exercent une influence sur la position mutuelle 
des conducteurs. — Dans cet immense laboratoire de la na- 
ture, il existe plusieurs causes qui font que ces phénomènes 
ne se passent point aussi régulièrement que nous venons de 
les décrire. 

Nous avons vu que la température exerce une influence 
importante sur la position du conducteur atmosphérique, par 
rapport à la Terre. 11 est rare qu'elle offre la valeur moyenne 
que nous lui avons attribuée; tantôt elle monte au-dessus, 
tantôt elle tombe au-dessous, et alors le conducteur s'élève 
ou s'abaisse proportionnellement. 

Il est probable que ces changements n'ont lieu que dans les 
couches basses de l'atmosphère, mais c'est alors que leur effet 
présente le plus d'importance, parce que l'air y possède sa 
densité maximum. Si la température dans les contrées polaires 
s'abaisse jusqu'à — 4o", ce qui n'est point rare, le conducteur 
descendra vers la surface terrestre, la tension électrique 
s'augmentera et les conditions seront meilleures pour un cou- 
rant de haut en bas. 

Nous avons une preuve de ce fait dans des expériences 
faites avec les appareils d'écoulement en Laponie. Les rayons 

(* ) En metlant de l'eau dans un tube de Geissler, on obtiendra encore 
«In phénomène lumineax sous une pression de 1 49*^. - 
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sur les sommets des montagnes n'apparaissaient qu'à la con- 
dition que la tempe rature fût basse. Si la température s'élève, 
le conducteur fera de même, et le résultat contraire se pro- 
duira. Les variations de la température exercent donc une in- 
fluence capitale sur Tapparition des aurores polaires, et cette 
influence deviendra encore plus frappante lorsqu'on se rap- 
pellera que l'état hygrométrique et le pouvoir conducteur de 
l'air qui en est la conséquence sont en liaison intime avec la 
température. 

Il est une autre circonstance qui agit sur le conducteur 
atmosphérique en le forçant à s'abaisser autour des pôles. En 
effet, le pouvoir conducteur de l'air existe déjà d'une manière 
très significative avec les o™,o4o ou o"*,o5o de pression. Cette 
qualité se fait également sentir aux environs de l'équateur; 
mais, comme la force attractive est au moins de 20 pour loo 
plus grande aux environs des pôles, il est évident que dans 
ces conditions l'électricité doit pénétrer plus bas dans les der- 
nières localités. 

La théorie que nous venons d'exposer est, dans ses points 
essentiels, la même que celle de de la Rive, mais elle renferme 
des vues nouvelles très importantes. Par une expérience di- 
recte l'origine électrique de l'aurore boréale est prouvée* 
L'accumulation de l'électricité autour des pôles est envisagée 
comme due au système des deux conducteurs concentriques, 
la surface terrestre et le conducteur d'air, où intervient aussi 
la force tangentielle de l'induction unipolaire. L'appareil de 
l'aurore boréale démontre qu'un courant électrique peut tra- 
verser les couches atmosphériques à la pression ordinaire 
sans produire la lumière ; mais, après avoir atteint les couches 
d'une faible pression, ce phénomène apparaît. Enfin le cou- 
rant qui produit l'aurore, dans la nature, a été mesuré direc- 
tement. 

CONCORDANCE ENTRE LA THÉORIE ET LES FAITS OBSERVÉS. 

Causes des tempêtes magnétiques. — Dans plusieurs circon- 
stances pendant le cours de notre étude, nous avons constaté 
la parfaite concordance qui existe entre la théorie et les faits 
observés. Revoyons encore quelques points. 

Les tempêtes magnétiques doivent, sans la moindre hési- 
tation, être attribuées aux effets de ces courants électriques 
qui donnent naissance aux aurores polaires. Les tempêtes se 
produisent de deux façons différentes. Le courant direct de 
haut en bas fait nécessairement dévier l'aiguille de la bous- 
sole de déclinaison à l'ouest, si celle-ci est située au sud de 
l'endroit où le courant s'est établi, et à l'est dans le cas con- 
traire. Lorsque le courant atteindra la Terre, il occasionnera 
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des perturbations du courant tellurique et celles-eî dévieront 
Taiguille à l'ouest si elles consistent en un renforcement de 
courant allant du nord au sud, et à Test dans le cas contraire. 
Ces conclusions découlent naturellement de la loi régissant 
l'action du courant électrique sur l'aiguille aimantée^ et il en 
résulte que les mouvements de l'aiguille doivent être assez 
capricieux pendant une tempête magnétique, et que leuf 
nombre ainsi que leur intensité doivent augmenter à mesure 
que nous nous rapprochons de la zone maximum, puisque 
c'est dans ces régions que le courant électrique, qui en est la 
cause, est le plus fréquent et le plus intense. L'existence pro- 
bable d*une zone située au sud de la zone maximuni des au- 
rores boréales, où les courants telluriques présentent le plus 
de force et le plus de variations, nous fait voir la causé de 
l'intime liaison qui doit se trouver entre les deux phénomènes. 
On voit aisément qu'ils peuvent s'étendre sur toute la Terre 
ou se borner à des localités restreintes. Les courants élec-^ 
triques et les autres effets observés dans les fils télégraphiques 
s'expliquent aussi aisément. 

Nature de la lumière boréale. — Quant aux qualités de la 
lumière de l'aurore boréale, sa vivacité, sa variabilité, ses 
nuances, ses formes diverses, on s'en rend compte par l'action 
du courant et par les variations éprouvées par la couche d'air 
à travers laquelle il marche. Ainsi, par exemple, une bande 
ondoyante, comme celle de la PL III^ est Teffet du courant 
traversant une couche d'air où l'humidité et la raréfaction pro- 
duisent un pouvoir conducteur tel que la chaleur développée 
devient suffisante pour y faire rougir les particules d'air eî 
d'eau. £n haut et en bas, cet état spécial n'existe pas et la 
lumière s'évanouit. 

La couronne boréale est le résultat de la vue en perspective 
et du ra/7/?rocAe/ne/i^ des rayons dans les régions supérieures, 

La zone maximum; des isothermes et des isoclines. — Les 
particularités offertes par l'aurore boréale, au point de vue de 
son étendue géographique, dérivent aisément des rapports 
intimes entre le phénomène et les variations de température. 

En jetant les yeux sur une Carte, on constate que la zone 
où le nombre annuel des aurores boréales est maximum com- 
prend tous les points où les températures annuelles moyennes 
sont comprises entre o® et — io«. 

La concordance est parfaite dans l'hémisphère occidental, 
mais dans l'hémisphère oriental les isothermes [descendent 
au-dessous des limites de la zone. C'est ce qui arrive surtout 
en Sibérie, bien qu'on puisse l'attribuera ce que, dans ces 
régions inhabitées, on connaît mal la température moyenne 
et la limite exacte des bords de la zone. 

Nous avons fait voir qu'il résulte de l'induction unipoli^ire 
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une ftnSBft poussant 'l'éleclricité dans l'aUriosphèW, fet dîHçéè 
rectanguiairemenrit à ia force totale du magnétisme tefi^stre 
ou la direction de Tinclinaisôn, Il est évident que plus cette 
force devient petite, c'est-à-dire plus l'inclinaison tend vers 90^, 
plus sera faible la résistance offerte à rélectrlcité par le con^ 
ducteur atmosphérique pour atteindre la surface terrestre dans 
la direction verticale. Aussi voit-on que les lignes d*inctinaisdn 
de 70*» où 80* à rhémisphère nord sont près d'être parallèles 
aux bords de la zone maximum. La force magnétique totale 
intervenant ausai, il sera bien difficile de conclure quelle estj 
de ces deux causes, la température ouïes forces magnétiques, 
celles qui exerceront la plus grande influence. Les oscillations 
que subissent aux limites les variations de la zone maximunn, 
si bien envisagées par M. S. Tromholt, nous amènent à croire 
à ^influence prépondérante de la température, c'est-à-dire à 
la hauteur plus ou moinsgrande du conducteur d*aîr. Puisque 
la résistance principale offerte au courant allant de ce conduc- 
teur à la Terre dépend des propriétés physiqueis de la couché 
atmosphérique et que la température exerce la plus grande 
influence sur ses propriétés, nous sommes à plus forte raison 
amenés à admettre, comme cause la plus efficace, la tempé- 
rature variable sur ia Terre. 

Autres particularisés. — Quant aux autres particularités se 
rattachant à la distribution géographique des aurores, elles 
sont faciles à expliquer. Le courant produisant d'autant plus 
facilement la lumière que l'air est plus raréfié, il en résulte 
que l'aurore boréale s'observe le plus fréquemment à une 
hauteur s'approchant des limites extrêmes de Tatmosphère. 
On se rend ainsi compte de la hauteur assez grande fixée par 
les calculs, pour l'extrémité supérieure des rayons polaires. 
Remarquons cependant que les mesures prises ne sont qu'ap- 
proximatives et peut-être même sont inexactes; maife si, 
contre notre opinion, une hauteur assez gi'ande se confirme, 
oh sera autorisé à en conclure que les limites de l'atmosphère 
sont à la même hauteur au-dessus de la surface terrestre. 
• On voit facilement que le bord inférieur de l'arc lumineux, 
étant ordinairement à une hauteur de 35*^™ à 75'^"», peut ou 
surpasser la hauteurdu conducteur atmosphérique ou tomber 
au-dessous, puisque ces effets dépendent du pouvoir conduc- 
teur de l'air et de l'intensité du courant. Nous savons déjà 
que le phénomène peut se manifester à la surface de la Terre. 

Résultats de l'analyse spectrale. — Les résultats de l'analyse 
spectrale s'accordent parfaitement avec la théorie. L'aurore 
polaire, comme nous l'avons dit plus haut, a donné environ 
douze raies, qui presque toutes ont été retrouvées entre les 
raies produites par un courant passant dans un tube de 
Oeissler contenant ces mêmes gaz dont lé mélange eonsttlue 
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l'Air atmosphérique. 8i Ton se demande pourquoi on ne roii 
fMnt dans l'aurore polaire toutes les raies existant dans ces 
^Sy ^expérience répondra que les raies des gaz changent 
selon la température et la pression de ces gaz. L'appareil à 
aurore boréale nous convaincra aisément de ce fait. En diri- 
geant un speetroscope sur les tubes de Geissler en contact 
avec la sphère électrisée, on verra un grand nombre de bandes 
variant du rouge au violet extrême : dès que le contact ces^ 
sera, une partie des bandes s'évanouira et d'autres apparaN 
ironty qui n'occuperont pas les mêmes places dans le spectre, 

Fig, 2. 
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^^. 2, III représente les raies visibles dans ce dernier 
u En les comparant avec celles de l'aurore boréale (fig. a, 
U)y on trouve un rapport qui est assez satisfaisant. 

En examinant les déterminations des raies du spectre de 
l'aurore boréale^ on est porté à admettre qu'on a regardé 
eoflnme identiques des raies placées différemment dans ce 
spectre. La grande discordance que Ton rencontre dans plu- 
sieurs cas ne peut guère s'expliquer autrement. 

Les variations dans le nombre de raies que l'on trouve dans 
l'air raréfié en employant différentes méthodes pour produire 
Ui lumière affirment cette manière de voir. 

M. Vogel a produit la lumière dans les tubes de Geissler 
avec une bobine de Ruhmkorff. 

L Nous l'avons obtenue avec le courant de la machine de 
Holtz» qui traversait une couche d'air à la pression ordinaire 
avant de passer dans les tubes. 

M. Sundell produisait la lumière par un effet d'influence 
sur le tube en faisant jaillir les étincelles au dehors. 

On voit que les trois méthodes donnent des résultats iné* 
gaux» mais on voit aussi qu'on trouve ordinairement dans le: 
spectre de l'air raréfié des bandes correspondant aux raies de 
l'aurore boréale. 

On a prétendu que la raie caractéristique n^ 2 n'a jamais 
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été trouvée dans aucune source lumineuse terrestre. Nos dé- 
terminations ne nous ont pas non plus montré une coïnci- 
dence parfaite entre la raie X = 6670 de Taurore boréale el 
celle X =: 558o, donnée par l'appareil de l'aurore boréale. 

Quoi qu'il en soit, nous regardons la question comme tran- 
chée» parce que nous avons vu cette raie dans la lumière pro- 
duite par une machine de Holtz mise en activité dans le con- 
ducteur d'un appareil d'écoulement installé sur une montagne 
de la Laponie. 

Les circonstances dans lesquelles la lumière est produite 
ont donc une telle influence sur sa nature que nous n'avons 
pas le droit d'exiger que la coïncidence des raies de l'aurore 
boréale et de l'air raréfié soit plus parfaite. 

La raie n° 12 s'accorde aussi avec deux raies du spectre de 
l'air. Aux circonstances défavorables dans lesquelles nous 
l'avons observée, nous aurions facilement pu confondre deux 
raies en une seule. 

On voit bien que les conditions dans lesquelles le courant 
se produit dans l'appareil de l'aurore boréale ressemblent à 
celles qui existent dans l'atmosphère pendant l'aurore polaire 
elle-même, mais elles ne sont point identiques. La différence 
de température surtout est immense, ainsi que l'espace lur 
mineux occupé par le courant. 

Les douze raies ne se montrent pas toujours toutes ensemble 
dans l'aurore boréale; toutefois la raie 2 est inséparable de ce 
spectre. Lorsqu'on peut observer la raie rouge 1, ce qui .est 
rare, les raies comprises entre celle-ci et les raies 7 et 8 s'af* 
faiblissent beaucoup et les autres disparaissent totalement. 
Nous sommes donc en présence de deux spectres différents; 
mais il est probable que l'accord sera d'autant plus grand que 
les circonstances extérieures se rapprocheront davantage. 

Double périodicité. — On a voulu expliquer la double pé-^ 
riodicité des taches solaires dont nous avons fait mention pré- 
cédemment, en l'attribuant à l'influence directe du Soleil su- 
bissant l'action de Jupiter et de Saturne, les deux plus grandes 
planètes de notre système. En effet, la durée de la révolution 
de la première planète (ii"%86) égale presque la période la 
plus courte des taches, tandis que la durée de la révolution 
dedBaturne (29*»»% 4^) doublée, c'est-à-dire 69 ans, est presque 
égale à la période la plus longue. Nous voyons en outre que 
les deux planètes reviennent occuper a peu près la même 
position l'une par rapport à l'autre, après que Jupiter a accom- 
pli cinq révolutions (59*°% 3) et Saturne deux révolutions 
(58*n%92). Or, nous avons également constaté que les périodes 
des taches solaires s'accordent avec celles des aurores boréales 
et celles des variations magnétiques. 
. Influence indirecte du Soleil. -— Sans vouloir nier la possi- 
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bililé d'une influence directe, au point de vue électrique, du 
$oleil sur les planètes et des planètes les unes sur les autres, 
nous croyons qu'on se hâte peut-être un peu trop à vouloir y 
chercher la cause de la périodicité des aurores. Il ne serait 
pas impossible que cet eiTet fût produit indirectement de la 
manière suivante : les planètes et surtout les deux plus consi- 
dérables d'entre elles exerceraient, en vertu de leur attrac- 
tion, une influence sensible sur les faits qui se passent à la 
surface du Soleil, en produisant plus de taches solaires dans 
certaines positions mutuelles que dans d'autres; il en résul- 
terait une modification de la chaleur rayonnante du Soleil. 
Cette modification de la chaleur solaire serait la conséquence 
des taches. Un soleil couvert de taches envoie à la T^erre une 
chaleur qui sera absorbée par l'atmosphère terrestre beaucoup 
plus que la chaleur émise par un soleil sans taches. L'atmo* 
sphère se comporte ici comme un écran plus ou moins absor- 
bant, selon que la chaleur vient d'une source plus ou moins 
sombre. Il résulte de là que toute la quantité de chaleur émise 
par le Soleil sera inégalement partagée entre l'atmosphère et 
la surface terrestre. Un soleil sans taches donnera une plus 
grande quantité de chaleur à la surface terrestre qu'un soleil 
avec des taches, et la quantité absorbée par l'atmosphère sera 
plus grande dans ce dernier cas. 

Ce partage inégal de chaleur entre l'atmosphère et la surface 
terrestre pourrait bien être la cause qui détermine les chan- 
gements périodiques observés sur la Terre. Une telle pério- 
dicité dans l'émission de la chaleur créerait une périodicité 
égale dans la vaporisation et par conséquent dans la produc- 
tion de l'électricité à la surface de la Terre. 

On expliquerait ainsi la périodicité spéciale d'une façon bien 
plus simple, puisqu'il nous sera inutile de supposer d'autres 
influences solaires que des influences calorifiques et lumi- 
neuses. Les observations météorologiques n'ont point été con- 
tinuées assez longtemps pour qu'il soit possible d'en tirer une 
conclusion certaine. Cependant nous croyons qu'une telle pé- 
riodicité résulte de l'ensemble des observations faites sur les 
vents irréguliers ou bourrasques de l'atmosphère. Si l'hypo- 
thèse se vérifiait pleinement, la science des aurores aurait 
accompli un bien réel progrès. Mais aussi d'autres phéno- 
mènes météorologiques donnent, comme il a été dit plus haut, 
lieu à la supposition d'une périodicité égale. En tous cas, cette 
opinion paraît s'accorder mieux avec les lois de la nature 
qu'avec une influence directe du Soleil; nous ne pouvons 
comprendre la possibilité d'une telle influence directe, surtout 
quand nous nous rappelons combien sont minimes les forces 
exercées par l'électricité et le magnétisme relativement aux 
espaces immenses qui séparent les corps célestes les uns des 
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autres. £t de plus nous avons émis plus haut un prindpe qui 
nous semble êlre toujours vrai, c'est qu'il faut chercher ie« 
causes des phénomènes terrestres, d*abord dans les forces 
agissant sur la Terre, et n'invoquer que bien plus tard les 
actions s'exerçant dans les espaces cosmiques. 

Périodes annuelles et journalières. — A quoi attribuer les 
périodes annuelles et journalières des aurores, sinon aux varia- 
tions éprouvées dans les phénomènes météorologiques et sur* 
tout dans la vaporisation? 

Celle-ci agit de deux façons différentes : d'abord comme 
intermédiaire de la production de l'électricité, puis en modi- 
fiant le pouvoir conducteur de l'air. Le nombre des aurores 
doit être plus grand pendant les saisons où la vaporisation 
offre son maximum d'intensité et nous avons vu que c'est en 
effet ce qui arrive. Lorsque la vapeur d'eau, absorbée par l'air 
pendant la journée, se condense le soir et pendant la nuit, le 
pouvoir conducteur de l'atmosphère augmente et les condi- 
tions deviennent d'autant plus favorables aux aurores bo- 
réales. 

Apparition simultanée de l'aurore aux deux pôles. — Le 
conducteur atmosphérique entourant toute la Terre, il arrivera 
nécessairement, si une perturbation de l'équilibre électrique 
s'y produit en un point quelconque, que cette perturbation 
exercera son influence sur l'espace tout entier. Si donc le 
conducteur reçoit une plus grande quantité d'électrlcSlé dans 
l'hémisphère Nord, cette électricité s'amassera aussi dans l'bé- 
misphère Sud par suite de la conductibilité, et il en récite 
qu'en général les aurores doivent être simultanées aux deux 
pôles de la Terre. 

Bruit de l'aurore boréale. ■— Il paraît être vrai qu'on 
entend un bruit pendant Taurore boréale. Quant à nous, nous 
n'avons jamais constaté ce bruit; mais nous reconnaissoos 
que, dans les divers cas où nous avons assisté au phénomÀAe, 
les circonstances accidentelles, telles que le grondement dib 
la mer ou le murmure du vent, suffisaient amplement pour 
nous empêcher de percevoir un faible bruit. 
. La lumière étant produite par un courant électrique, nous 
pouvons la considérer comme une série d'étincelles élec- 
triques infiniment petites et jaillissant dans l'air de particule 
en particule. Si l'air contient de petites aiguilles de glace, il 
arrivera que ces étincelles seront plus grandes que si l'air con- 
tient des gouttelettes d'eau, sous forme de brouillard par 
exemple. Or, aussitôt que les étincelles atteindront une cer- 
taine dimension, il se produira nécessairement un bruit qui 
devra êlre entendu, surtout par une température extérieure 
peu élevée. Le bruit peut donc bien s'entendre. 

L'accord entre la théorie et les faits observés est donc aussi 
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parfait qu'il nous est permis de l'espérer dans Tétat actuel de 
Bos connaissances. Nous n'hésitons pas à penser que les 
recherches ultérieures confirmeront cette théorie. L'expé- 
rience avec les appareils d'écoulement doit lever tous les 
doutes, puisque le courant électrique producteur de l'aurore 
polaire a été constaté et mesuré. 

SUR LES RECHERCHES FUTUR BS DE l'AURORE RORÂALE. 

£n connaissant la nature de Taurore boréale, les recherches 
qui la concernent prendront un autre caractère. £n premier 
lieu, il faudra examiner de plus près la cause qui produit la 
lumière, c'est-à-dire la grandeur et la direction du courant 
électrique dans V atmosphère. 

Il nous semble nécessaire d'appliquer une méthode qui 
donne directement la force électromolrice de ce courant, 
ou les variations du potentiel avec la hauteur. 

Ce n'est qu'après avoir déterminé en plusieurs endroits de 
la Terre ce courant et ses variations qu'on pourra tirer des 
conclusions certaines sur les lois auxquelles il obéit. 11 lest 
clair qu'il fau|^ continuer à observer les apparitions plus ou 
moins fréquentes de l'aurore boréale, sa position dans le ciel, 
et déterminer par l'analyse spectrale la nature d^ la lumière, 
avec les formes sous lesquelles elle se montre. 

La hauteur de l'aurore boréale au-dessus de la surface ter- 
restre est d'un grand intérêt; mais, comme nous l'avons vu, 
les méthodes employées jusqu'à présent ne donnent pas des 
résultats exacts. 

La deuxième méthode seulement, par laquelle on détermine 
en même temps la hauteur et l'azimut d'un point bien carac- 
térisé du phénomène, peut, selon nous, conduire à des r4^sul^ 
tats certains. 

L'application de la théorie de M. Ëdlund sur l'induction 
unipolaire demande à être bien interprétée. 

Bien que nous regardions la question de l'origine de l'élec- 
tricité atmosphérique comme théoriquement déterminée, 
nous sommes pourtant d'accord avec M. Tait sur la nécessité 
d'entreprendre des expéiiences étendues et sur une graadi^ 
échelle pour pouvoir agrandir et aiTerinir nos connaissantes 
dans cette étude. 

Qua^t aux périodes de l'aurore boréale, en ce qui concerne 
les changements périodiques dans notre sjstèmie planétaire, 
nous sommes obligés de nous contenter encore des hypo- 
thèses déjà faites, et pour la chaleur envoyée par le Soleil, 
aux époques où il est plus ou moins couvert de taches, il nous 
faadra attendre les renseignements que pourra fournir 
rexpérieiï«ev . , 
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Il semble bien démontré que le courant électrique qui pro- 
duit Taurore boréale est en rapport inlime avec les courants 
électriques telluriques et les perturbations magnétiques. Les 
recherches futures devront donc envisager ces deux phéno- 
mènes. On voit facilement qu'il faudra étendre ces recherches 
jusqu'aux contrées polaires, surtout aux environs de la zone 
maximum de l'aurore boréale ou dans celte zone même. La 
Laponie finlandaise» le nord de la Norvège, mais surtout 
l'Amérique du Nord, où la zone d'aurore boréale atteint une 
latitude plus basse que partout ailleurs, seraient à plusieurs 
points de vue les plus propres à ces nouvelles études. Déjà à 
une hauteur de looo™ on peut faire des recherches satisfai- 
santes sur le courant électrique de l'atmosphère, et la loi des 
variations de la force électromolrice peut être déterminée 
avec des appareils d'écoulement à différentes hauteurs. 

On ne saurait dire quels résultats on obtiendrait en instal- 
lant de pareilles expériences sur les montagnes du milieu de 
l'Europe, mais il est certain que ces expériences seraient d'un 
très grand intérêt. 

Il est hors de doute que des phénomènes de lumière se 
montreront ainsi que les courants éleclriqueSi mais on ne 
sait pas s'ils correspondraient avec de semblables phéno- 
mènes dans les contrées polaires. 

Météorites récemment tombées dans Tlnde. 

Note de M. DAUBRÉE, 
Ancien Directeur de l'Ecole des Mines, Membre de Tlnstitut. 

M. Medlicott, surintendant du Geological Survey de l'Inde, 
et bien connu par ses importantes recherches sur la vaste ré- 
gion dont l'exploration lui est confiée, a eu l'obligeance de 
m'adresser, pour la collection du Muséum, trois météorites 
récemment tombées dans l'Inde, et sur la chute desquelles il 
a communiqué des renseignements, qu'il doit aux ordres 
donnés par le Gouvernement des Indes dans le but de pré- 
server les pierres tombées du ciel. 

Le ig février i884, à i^ après midi, une pierre tomba dans 
le village de Pirthalla, district de Hissar, dans le Pundjab, 
longitude environ 29° Est de Greenwich, latitude 29» 35' Nord. 

Les trois morceaux recuellis pesaient ensemble 1*^,160, re- 
présentant environ le huitième du poids de la masse totale. 

Un cipaye et un garçon de douze ans, qui furent témoins 
du phénomène, assurent que, pendant sa chute, la pierre 
était d'un rouge feu. Ils entendirent une explosion pendant 
qu'elle était encore en Tair, puis un choc comme celui d'un 
boulet qui frappe le sol, dans lequel, malgré sa dureté, la 
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météorite pénétra à la profondeur de 0^,07. Imn)édiatement 
extraite, on la trouva froide et cassée en deux. 

Sa forme était grossièrement cuboïde, avec des arêtes 
émoussées et dentelées. La roche appartient au type le plus 
commun; elle est grenue, de couleur gris clair, et renferme 
des grains de fer disséminés. Sa densité est de 3™,4o; comme 
il arrive toujours, elle est enveloppée d'une écorce noire. 

Dans la soirée du 6 avril i885, une autre chute eut lieu à 
Chandpur, village des provinces du Nord-Ouest, à environ 
8^ au nord-ouest de Mainpuri, par 79° 3' de longitude Est de 
Greenwich et 27» 17 de latitude Nord. 

Comme celle de Pirthalla, elle appartient au type commun 
des sporadosidères. Sa densité est de 3,a5. D'après le sous- 
inspecteur indigène de police, un Indien lui raconta que, le 
6 avril, une heure et. demie après la chute du jour, un coup 
de tonnerre accompagné d'un éclair qui avait illuminé tout 
le ciel avait été suivi de la chute d'une pierre trouvée le matin 
suivant. Suivant le récit des témoins, des nuages lourds s'é- 
tendirent sur Chandpur; on y vit un éclair qui fut suivi d'un 
grincement rauque, puis d'un bruit ressemblant à celui du 
tonnerre, d'abord lent, puis subit. Le ciel étant ainsi éclairé 
tout entier, disent les indigènes, on entendit quelque chose 
qui descendait et, subséquemment, un choc sur le sol d'un 
champ voisin. Les témoins se mirent à courir vers leurs mai- 
sons respectives, craignant une sorte de grêle. Le mardi ma- 
tin, comme l'événement était d'une nature surprenante, ils 
éprouvèrent le désir de voir ce dont il s'agissait, et c'est alors 
qu'ils trouvèr.entîla pierre, encore chaude, assurèrent-ils. 

Une troisième météorite est tombée dans l'Inde, à Nam- 
oiianthul, province de Madras, le 27 janvier 1886. Nous en 
avons reçu également un échantillon pour le Muséum. Elle 
appartient au groupe des sporadosidères oligosidères. Sa cas- 
siwe^ d'un gris cendré, présente des granules de fer nalif de 
petite dimension et extrêmement nombreux. Cette météorite 
se rapproche par sa nature de celles tombées, le i3 dé- 
cembre 1795, à Wold-Cottage en Yorkshire, le 19 mai 1826, à 
Paulograd, gouvernement d'Ekaterinoslaw, et de celle qu'on 
a trouvée, en 1874, aux États-Unis, à Waconda, dans le Kansas. 

Sur le rayon vert; 
Extrait d'une lettre de M. DE MAUBEUGE à M. Mascart, 

Directeur du Bureau central météorologique. 

a . . .Permettez-moi de VOUS communiquer trois observations 
qui me senablent intéressantes pour la Science. Elles ont trait 
à ce phénomène particulier qu'on appelle rayon vert, colo- 
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ration émeraude qu'on observe une seconde ou une deiâi^ 
seconde de temps, au Tnoment où le disque du Soleil disparaît 
derrière Thorizon et à cet instant où l'on n'a perçoit plus qu'un 
irèa petit segment de sa surface. 

» Tous les touristes qui fréquentent l'Egypte et la mer 
Rouge ont été témoins de ce phénomène et prétendent, les 
uns que le phénoniène est subjectif, les autres q^u'il est réel- 
lement objectif. 

i> Sans assigner de causes à l'effet en question,, ji'ai l'honnenif 
(ie vous faire connaître : 

» i<» Que, dans la mer Rouge, plusieurs fois et notamotent 
en octobre dernier, j'ai assisté, moi et mon second, au ieçer 
du Soleil à l'horizon de la mer, et que la première impression 
sur nos deux rétines a été d'un beau vert ém^eraude. 

x> 20 Le lendemain,, assistant tous deux au lever du Sol«il^ 
derrière des montagnes élevées de i° à 2*» au-dessus de l'hori- 
zon, la même impression lumineuse franchement verte a encore 
frappé nos yeux. 

» Ces deux observations tendent à prouver que lerayoa veri 
est bi-ea un phénomène objectif. 

JD 3*» Je ne puis citer le nombre de fois que i'âi observé e4 
fait observer ce même phénomène au coucher dU' Soleil el 
encore derrière des montagnes. 

)) Dans ces trois cas, il n'y avait pas le moindre nuage entré 
l'astre et nous; l'air était pur, mais humide. 

» Je n'ai jamais observé de rayon vert ni à la Lune, ni h 
Vénus^ni à aucune étoile, quoique j.'aie souvent^ sous le» tro- 
piques, vu ces astres émerger de l'horizon . . ..j£> 



La comète Finlay. 

Cette comète, dent la découverte a été faite Je 26 septembre 
dernier, n'a pas atteint l'éclat de la précédente et est toujours 
restée télescopique. Sphère nébuleuse, sans queue; conden- 
sation centrale, mais pas de noyau. Éclat comparable à celoi 
d'une étoile de 8* grandeur. M. Guillaume^ entre autres,, l'a 
observée dans un chercheur de 35°"*^ et dans un^e luBtette 
de 76™™. 

Elle est passée au périhélie le 22 novembre, et depuis elle 
s'éloigne du Soleil et de la Terre. 



Le Gérant : É. CoTTin, 
X i« Sorbonn», Secrétariat de la Faculté de» Science». 
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CONFÉRENCE DU 6 FÉVRIER 

à 8**3o°^ du soir y dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 

M. Brounrdely professeur à la Faculté de Médecine, 
membre de rAcadémie de Médecine : L'eau potable. 

Président : M. C^hauveau, membre de Tlnstitut. 



Mort de M. Blavier. 

M. Edouard Blavier, commandeur de la Légion d'honneur, 
inspecteur général des Télégraphes, directeur de l'École supé- 
rieure de Télégraphie, a succombé le i/ijanvier, à l'âge de 
soixante et un ans, après une courte maladie. 

M. Blavier était très connu dans le monde savant par ses 
travaux relatifs à rÉlectricîté. Il présidait depuis plus de 
quinze ans la commission de perfectionnement de l'adminis- 
tration des Postes et des Télégraphes, 

Il était un des fondateurs de rAssociation scientifique et 
était membre du Conseil depuis plusieurs années. 



Note sur divers phénomènes offerts par les puits 
artésiens récemment forés en Algérie; 

Par M. DE LESSEPS. 

Il y a quatre ans, étant accompagné du colonel Roudaire, 
auteur du projet de mer intérieure africaine, de MM. Abel 
Couvreux, ingénieur, de Kersabiec, officier de marine, Léon 
Dru, chef de Tancienne maison Mulot des puits artésiens, 

2« Série, T. XIV. i6 
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Baronnet, second du colonel Roudaire, nous fîmes le par- 
cours du désert de l'Est à TOuest, depuis le rivage du golfe de 
Gabès jusqu'à Biskra. 

Nous suivîmes d'abord une ligne interrompue de temps en 
temps par une succession de puits romains démontrant Texis- 
tence d*eaux souterraines, ainsi que l'indiquait déjà ce pas- 
sage de Strabon (Livre XVII) : Entre les Gétules et le ris^age 
de la Méditerranée j il y a un grand nombre de plaines^ de 
montagnes j de lacs étendus, de fleuves dont quelques-uns dis- 
paraissent sous terre. 

Après la mort du colonel Roudaire, le savant et vaillant 
explorateur de la région des Chotts, le commandant Landas 
fut chargé de poursuivre son œuvre. De concert avec lui et 
après un nouvel examen sur les lieu?i, M. Léon Dru fixa rem- 
placement d'un premier puits artésien, qui fut commencé 
le i5 février i885. 

Le 20 mai, une nappe jaillissante d'une puissance consi- 
dérable était découverte à 90" de profondeur, à i5oo™ de 
l'embouchure de la petite rivière Oued-Melah et à 1200°» de 
la mer. Le débit atteignit le chiffre énorme de 8000"* par 
minute, soit i35"* par seconde. La vitesse de l'eau, dans 
l'intérieur du tubage, était de 5"*, 4o par seconde et de grandes 
quantités de sables, de marnes et de calcaires, du poids de 
12^, étaient lancées par l'orifice du trou de sonde. La tempé- 
rature de l'eau était de 25® C. 

Le commandant Landas fit aussitôt démonter le matériel et 
déblayer les abords encombrés par 1200°*® à iSoo"»^ de débris. 
Le débit parut alors se régulariser, et la continuation des 
travaux fut suspendue jusqu'à la saison chaude. 

En 1886, à la reprise des travaux, on constata que la puis- 
sance de cette nappe artésienne était telle qu'on ne pouvait 
la capter entièrement, et Ton renonça à cette opération. 

Au mois de décembre, les sources latérales qui avaient dû 
se former sous la pression annonçaient l'écoulement des 
eaux par le terrain et, le 26 décembre dernier, le sol s'affais- 
sait tout à coup de 10™ sur i5°> et de 20™ de circonférence. 

L'écoulement s'est alors fait par cet orifice; on l'utilise 
ainsi pour l'irrigation de 5oo^* à 600^* qui l'entourent et qui 
sont déjà mis en culture. 

Je donne lecture de la Lettre qui m'a été adressée de Ga- 
bès, le 22 décembre, par le commandant Landas : 

« Il vient de se produire un événement à notre premier 
puits. 

» Le 19, vers 6^ du soir, nous étions tout près du puits, 
lorsqu'un bruit épouvantable se fait entendre, et une trombe 
d'eau s'élève à environ 4°" au-dessus du sol, précisément à 
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Tendroit où se trouvaient les deux petites sources dont j<' 
vous ai parlé, je crois, c'est-à-dire à environ i",5o du son- 
dage et à 8" de nos habitations. 

» En moins d'une minute, tous les environs du puits ont été 
envahis par des flots de sable, avec projections de blocs 
énormes de gypse. Plusieurs hommes qui se trouvaient à ce 
moment sur les dunes ont failli rouler dans le précipice. J'ai 
cru un moment que le sol manquait sous nos pieds. 

» Dès que la colonne d'eau a pu s'affaisser, on a aperçu une 
immense ouverture naturelle, et une grande partie de la 
dune avait disparu. A une heure d'intervalle, le même phé- 
nomène s'est reproduit, mais beaucoup moins intense. Pen- 
dant plusieurs heures, on entendait, plutôt qu'on ne voyait 
les dunes s'écrouler dans l'abîme. 

» Inutile de vous dire la stupeur de tous; tous les habitants 
de nos deux baraques voulaient déménager. Ej^ effet, elles 
se trouvent maintenant à S"* à peine de ce lac instantané. Par 
précaution, j'ai fait mettre en lieu sûr la caisse et tous les 
papiers; quant au reste, je ne savais où le mettre. 

» Mon frère Henri, qui travaillait à ce moment à son bureau, 
en entendant ce bruit, avait couru à la porte pour voir ce qui 
se passait; mais, à ce moment, l'eau inondait tout, et il fal- 
lait venir à son secours pour le tirer de là. 

«Tout ce que je vous raconte s'était passé dans l'espace de 
trois minutes. Puis l'eau est restée calme jusqu'au deuxième 
mouvement dont je vous ai parlé. 

» L'habitation du Nord est restée pleine d'eau et de sable 
pendant quarante heures; mes frères, qui y logeaient, sont 
venus camper par terre dans ma chambre qui, étant un peu 
plus élevée, bien qu'à la même distance du puits, était restée 
à sec. 

» Nous avons peu dormi cette nuit-là, et nous attendions le 
jour avec impatience pour nous rendre compte du phénomène 
et de ses effets. 

» Au point du jour nous avons aperçu, à côté du puits, un 
lac naturel ayant la forme d'une ellipse dont les axes avaieni 
20™ et i5". Au moyen d'un radeau, j'ai pu sonder toute 
l'étendue de ce lac. Il a partout 10™ de profondeur. Les talus 
sont à pic, sauf un du côté du sondage, qui est un peu en 
contre-bas. C'est Tendroit qui offre le plus de danger. » 

Après la découverte de ce premier puits artésien, le com- 
mandant Landas m'adressa un Rapport sur un projet de color 
nisation déjà commencée. 

La base de ce projet était l'irrigation par puits artésiens et, 
pour continuer l'œuvre, il confia à M. Paulin Arrault, succes- 
seur de M. Léon Dru, la recherche de la puissante nappe 
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d'eau souterraine en un autre point, désigné sur la Carte, que 
je mets sous les yeux de l'Académie. 

Les mêmes couches géologiques du premier sondage furent 
traversées avec des épaisseurs peu différentes. Les terrains 
gypseux, puis les marnes succédèrent aux sables, appartenant 
tous à la période quaternaire. A la profondeur de 8o°», l'eau 
vint à jaillir avec une force considérable, qui n'atténuait en 
rien Tascension du premier sondage, coulant à 5"^ plus bas. 

Le débit est de 12000**' à i5ooo"* à la minute, soit aSo"» par 
seconde, avec une vitesse de 6" à 7°" dans le tubage central, 
qui atteint à peine o™,ao. 

Le régime s'est rapidement établi et l'eau coule trèS: claire, 
sans projection de sables et de marnes, comme au premier 
sondage. En élevant le thermomètre de i"»,5o au-dessus, de la 
tête du tubage, la température est toujours de 25<> C. 

Un troisième sondage est déjà entrepris sur un point op- 
posé au deuxième, et la similitude des couches fait également 
espérer un même résultat. 

C'est le cas de répéter cette parole du maréchal Bugeaud : 
« La civilisation de l'Afrique française viendra par le fond. » 



Quelques mots sur les animaux domestiques 
de la Cochinchine française; 

Par M. Rodolphe GERMAIN. 



Les animaux domestiques de la Cochinchine française sont : 
le Buffle, le Bœuf, le Cheval, le Porc, la Chèvre, l'Oie, le Ca- 
nard, la Poule, le Pigeon, le Chien, le Chat. 

Du Buffle {Con tian). — Le Buffle fait la base des travaux 
agricole^ dans toutes les régions où l'on cultive le riz ordinaire. 

Il sert aux charrois de toute nature dans les régions élevées, 
à ceux surtout qui demandent de la force, tels que l'e^iploita- 
tion des forêts, le transport des récoltes et des matériaux. 

Le Buffle de Cochinchine est remarquable par Tampleur de 
ses formes et sa force. Il diffère essentiellement, sous le rap- 
port de sa conformation, du Buffle d'Italie, qui provient cepen- 
dant des Buffles de l'Inde, qui, eux aussi, sont très fort^. 

Il n'est pas anguleux, comme lui ; au contraire, il a la eFOup<^ 
et les épaules bien fournies, l'encolure épaisse, arrondie supé- 
rieurement et la tête bien attachée. Sa poitrine fdsi ample, 
profonde et large, et soiu poitrail largement ouvert. 

Ses membres sont excessivement solides, très mu^Quleux. 

La tête est rendue très expressive par de çrand§ yeux sail- 
lants; elle est coiffée de corne3 énormes, aplatie.^, jtrès régu- 
lièrement incurvées, qui forment, chez le$ aduljLes parfois^ U9 
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croissant de plus de 2™. Les cornes ne sont pas inclinées en 
arrière autant que chez le Buffle d'Europe; cependant elles 
se dirigent en ce sens, à l'origine, pour se relever dans une 
courbe fort régulière. 

La robe la plus répandue est le noir, dans la région maré- 
cageuse, et Ton trouve, au contraire, une race particulière 
dont la peau est ladre et le poil blanc dans les régions sèches, 
comme le Binh-Thuan par exemple, où Ton voit beaucoup 
pins de Buffles blancs que de noirs. 

La plus grande partie du corps est couverte de quelques 
poils rares, mais le front est très poilu, ainsi que le poitrail; 
chez quelques animaux, les extrémités, à partir des genoux et 
des jarrets, sont recouvertes d'un poil serré, gris, qui tranche 
sur le fond de la robe chez les noirs. 

Les Buffles sont réunis en troupeaux plus ou moins consi- 
dérables, en dehors de la saison des travaux agricoles. Ils sont 
menés à la pâture dans les plaines marécageuses, où ils se 
nourrissent des plantes, graminées ei cypéracées, qui les 
couvrent. Dans beaucoup de points, où le sol se dessèche 
de janvier à mai, les propriétaires de Buffles envoient leurs 
animaux dans des régions où la végétation herbeuse con- 
tinue. 

Dans les parties basses, exclusivement cultivées en rizières, 
où, pendant la saison sèche, toutes les eaux deviennent sau- 
mfttres ou corrompues, il y a souvent sur les Buffles une grande 
mortalité, qui tient autant à l'insuffisance de l'alimentation 
qu'à la mauvaise nature de l'eau. Cette mortalité se montre 
rarement, au contraire, dans les lieux plus élevés où l'eau des 
rivières n'est pas mêlée à l'eau de mer par les marées. 

£n somme, le Buffle, animal des régions marécageuses es- 
sentiellement, y est cependant sujet à des maladies graves, 
inhérentes aux conditions météorologiques. 

Dans les mois de janvier et février surtout, il est sujet à une 
anémie particulière, qui cause de grandes pertes. Cette afl'ec- 
tion a une cause directe, l'épuisement de Tanimal par une es- 
pèce de ver, analogue aux sangsues, mais rouge, que Ton 
trouve par milliers au milieu des matières alimentaires, dans 
les intestins. Du moins, j'ai trouvé ces vers dans quelques au- 
topsies, et j'ai cru pouvoir leur attribuer la mort des Buffles, 
chez lesquels on ne remarque comme symptôme maladif qu'un 
affaiblissement progressif, jusqu'à la mort, dont le moment ne 
peut guère se prévoir. 

Ces vers sont probablement pris par les Buffles sur les 
herbes qu'ils paissent, dans les marais, et il ne serait guère 
possible de soustraire ces animaux à leur danger qu'en chan- 
geant leur régime à la saison signalée. 
' Mais les Annamites ne prennent généralement pas des pré- 
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i^uUons suffisantes pour assurer ralimentation de leurs irou- 
peau% en dehors de la pâture. 

Les Buffles de Gocbinchine sont remarquables par la régu- 
larité, l'ampleur de leurs formes et leur force. Us rendent 
dans le pays d'immenses services, étant les seuls animaux qui 
puissent être employés pour la culture des rizières et les trans- 
ports dans la région qu'elles embrassent. 

Le travail des labours et les charrois offrent un spectacle 
très curieux. Pour les labours, le sol étant inondé, le labou- 
reur est debout sur sa charrue, attelée de deux BufQes, qu'il 
dirige de la rêne et de l'aiguillon en les excitant par des cris 
répétés* Les Buffles disparaissent à moitié dans la vase, en- 
traînant leur conducteur, dont le véhicule paraît à peine. 
Hommes et bêtes, couverts de boue, sont ardents au travail, 
formant un tableau d'une certaine majesté. 

Les lourdes voitures à Buffles sont montées sur des roues 
très grandes, rondelles pleines, coupées dans un tronc d*arbre. 

Elles s'enfoncent dans le sol et l'attelage entraîne la voiture, 
sans effort apparent, les roues coupant la terre. Il n'y a pas 
d'obstacles infranchissables, il y a des à-coups incroyables, des 
inclinaisons féeriques, mais jamais cela ne verse. 

Les roues, par leur frottement sur les traverses de la voi- 
ture, produisent un grincement ininterrompu, qui a été long- 
temps un supplice pour les résidents de Saigon, lors des grands 
travaux du début de l'occupation. Des centaines de voilures 
grinçantes, à l'unisson, traversaient incessamment la ville. Il 
y a eu, là, une des plus belles expositions de Buffles que l'on 
puisse voir. 

Ces animaux, malgré leur force, demandent de grands mé- 
nagements quant au travail. Ils sont excessivement sensibles 
k la chaleur, et il est nécessaire de ne leur demander d'efforts 
que le malin et le soir. 

L'eau devient surtout indispensable pour eux quand ils tra- 
vaillent à l'ardeur du soleil. Aussi, dans les longs transports, 
les indigènes leur mouillent-ils fréquemment la tête et le 
corps, et ils en perdent beaucoup si l'eau manque. 

Les Buffles, à la pâture, restent immergés une grande partie 
du jour, surtout au moment le plus chaud. Us ne laissent sou- 
vent paraître que le sommet du mufle et les yeux. Us se 
vautrent souvent dans la vase pour se soustraire à la piqGure 
des mouches et des moustiques, contre lesquels ils se défen- 
dent incessamment. 

Les troupeaux sont souvent gardés par des enfants, qui les 
dirigent facilement soit dans la campagne, soit dans le passage 
des rivières. Pour celui-ci, le pâtre monte un animal favori 
et toute la bande, souvent fort nombreuse, suit en peloton 
serré. Le bruit de l'onde agitée s'entend au loin, mêlé du 
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souffle puissant des animaux; passant rapides à distance, ils 
pénètrent le sol d'un sourd grondement, qui paraît le faire 
tressaillir et cause un étonnement profond. 

Jamais il n'arrive d'accidents pour l'indigène, comme chez 
nous avec les Bœufs, et pourtant le Buffle s'eifraye facilement. 
Il est alors fort redoutable, et depuis notre occupation il a 
causé quelques accidents. 

Les Européens causent à ces animaux, dans les points où 
leur présence est exceptionnelle, une impression vive, qui se 
traduit par le groupement du troupeau, en ligne. Il s'avance 
souvent ainsi, et il peut arriver qu'il charge l'étranger qui i'in- 
quiéte. Quand le Buffle est inquiété, il porte la tète le chan- 
frein horizontal, de sorte que le mufle, les yeux, les cornes se 
trouvent sur la même ligne. Dans cette position, on dirait qu'il 
vous ajuste, et il est alors inquiétant. 

La race est essentiellement belle, de sorte que l'appareille- 
ment est toujours facile et que la beauté se maintient sans 
que les Annamites apportent un grand soin au choix des re- 
producteurs, si tant est qu'ils aient une action quelconque 
dans les appareillements. 

La Bufflonne n'est livrée à la reproduction qu'à l'âge de 
quatre à cinq ans, et le produit ne quitte sa mère qu'à l'âge 
de deux ans. 

Les indigènes ne tirent pas d'autre parti du lait que celui 
de l'entretien des jeunes sujets. 

Le Buffle entre dans la consommation des indigènes, qui le 
préfèrent au Bœuf. 

L'importation de mâles de cette race remarquable agirait 
grandement sur l'amélioration des Buffles d'Europe. Mais la 
peur produit sur le Buffle de Cochinchine une telle irritation, 
et sa force musculaire est si grande, que cet animal serait très 
dangereux à bord des bâtiments de transport. Il faudrait ne 
prendre que déjeunes sujets, sur lesquels un nouveau climat 
produirait, peut-être, une action fâcheuse sur lavaleurfoncière 
d'origine. 

Du Boeuf {Con bô). — Les Bœufs de la Cochinchine appar- 
tiennent à l'espèce à bosse (Zébus) qui, du reste, constitue 
seule, je crois, la population bovine domestique de l'Inde, des 
îles de la Sonde et de l'Indo-Chine. 

On rencontre, en Cochinchine, une race parfaitement pure, 
ne variant que fort légèrement, suivant les régions, et une 
autre race sans caractère fixe, résultat du mélange de l'espèce 
domestique pure avec une espèce sauvage, qui habite la ré- 
gion forestière au Cambodge et en Cochinchine. 

Les Zébus domestiques purs sont des animaux fort remar- 
quables, comme conformation, au point de vue absolu et relatif. 
A part leur petite taille, ils réunissent les plus belles conditions 
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d'organisation, aussi bien pour le travail que pour la bou- 
cherie. 

Une tête carrée, petite, avec de grands yeux expressifs; le 
mufle petit; les cornes très régulières, en croissant, courtes; 
Tencolure courte et large; le poitrail très large, la poitrine 
profonde; le dos et les lombes courts et très larges; la croupe 
horizontale, longue et large; la queue attachée haut; Tépaule 
longue et très musculeuse, ainsi que Tavant-bras, la cuisse et 
la jambe; les parties inférieures des membres très courtes et 
des os relativement grêles, tels sont les caractères de ces ani- 
maux, chez lesquels la bosse n'est que chez les mâles et de 
dimension généralement moyenne. 

On élève fort peu de Bœufs dans la partie de la Cochinchine 
que la France occupe, mais avant la conquête on y en rencon- 
trait davantage. Aujourd'hui, les besoins de la colonie sont 
couverts par des animaux venant du Cambodge ou du Binh- 
Thuan. Mais c'est surtout le Cambodge qui fournit à la con- 
sommation considérable des Européens et aux besoins écono- 
miques des indigènes. 

Les indigènes se servent surtout de Bœufs pour les trans- 
ports et les voyages, dans toutes les régions sèches. Ils em- 
ploient indifféremment les Taureaux, les Bœufs ou les Vaches, 
ce qui s'explique par cette raison qu'ils répugnent à consom- 
mer la viande de ces animaux. 

Cette race est douée de la faculté de travailler à une allure 
vive; par attelages de deux à de petites voitures légères, ces 
animaux fournissent des courses longues dans un temps rela- 
tivement court. Ainsi le voyage de Saigon à Tram-Bang ne 
demande moyennement pas plus de dix heures, et il y a 6o^°*. 
C'est donc une vitesse moyenne de 6^™ à l'heure, vitesse très 
remarquable sous un climat aussi constamment chaud. 

Dans les régions sèches de la Cochinchine et au Cambodge, 
l'activité des voyages est très grande, en été principalement, 
surtout au Cambodge, dont la variété typique se distingue par 
des formes plus élancées, une plus grande longueur de corps 
quechez celle duBinh-Thuan, qui sedistingueparplusd'étoffe, 
alliée à moins de longueur de corps. Mais, dans l'une et l'autre 
variété, la quantité proportionnelle de viande est considérable, 
et l'on peut dire que, toute proportion gardée, elles sont 
douées d'une conformation remarquable au point de vue de 
la boucherie. En effet, le système osseux est réduit à des 
proportions infîmes, et toutes les régions musculeuses sont 
au contraire très développées. 

Beaucoup de ces animaux, en état seulement, forment par 
le corps un cube ou un cylindre de viande, porté sur des ex- 
trémités relativement très courtes. 

Ces Zébus sont d'un entretien très facile, très rustiques. 
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doués d'une grande force, et ils trouvent facilement 5 vivre là 
où les Buffles ne peuvent pas s'entretenir. En été, dans les 
régions sèches, ils se contentent, sans que leur élat devienne 
mauvais, des herbes desséchées et peu abondantes qu'ils 
trouvent dans la campagne. Leur tempérament est donc aussi 
remarquable que leur conformation, et cette race de Bœufs 
conviendrait certainement, en France, dans bien des points 
où la stérilité du sol ne permet que Tentretien des Mourons. 
Elle y conviendrait d'autant plus que la raison qui y empêche 
l'élevage des Bœufs y rend difficile l'entretien des Chevaux de 
travail. 

Les Zébus s'y entretiendraient sans peine, et ils rendraient 
de grands services aux cultivateurs, qui pourraient les employer 
aux labours et tirer un parti avantageux de leur force et do 
leur rapidité au trait. Je citerai seulement le département des 
Landes, qui en tretient si misérablement ses maigres troupeaux , 
e! celui de la Côte-d'Or, dans le travers rocailleux de la côte, 
où se trouve Noiay, 

En voyant les deux Zébus du Jardin d'acclimatation (1868), 
Taureau et Vache, on comprend difficilement que ces animaux 
n'aient tenté personne, la Vache surtout. Il est difficile de 
trouver une bête aussi belle et aussi heureusement conformée 
qu'elle. 

Le grand défaut, le seul de cette race, est qu'elle n'est pas 
laitière, mais il est, en France, fort peu de races qui réunis- 
sent les trois qualités, travail, viande et lait. Les Zébus sont 
remarquables, sont richement dotés sous le rapport des deux 
premières, et l'on peut penser qu'un régime meilleur modifie- 
rait avantageusement, à la longue, la troisième, qui laisse à 
désirer, et des croisements bien entendus, pourraient aussi 
tendre à ce perfectionnement. 

Deux Taureaux et une Vache de conformatiojn très remar- 
quable, acquis au Binh-Thuan, ont été reçus, en i863, dans 
un riche domaine du département des Hautes-Pyrénées. Des 
croisements ont été tentés avec des Vaches du pays, race de 
Lourdes, assez bonne laitière, de taille peu élevée, mais dont 
le système osseux est relativement très développé. 

Une Génisse de deux ans (1868), issue d'une belle Vache de 
Lourdes et d'un Taureau annamite, est douée d'une très belle 
conformation. Elle a la tête beaucoup plus petite que la mère, 
le dos et la croupe horizontaux et très larges, plus remplis; 
la poitrine très ample en largeur et en profondeur; les parties 
lausculeuses des membres très fournies et le système osseux 
cox»sidérablement moins développé. 

Elle est d'une grande rusticité, d'une grande douceur, 
quoique très vive, et, Thiver, elle se faisait remarquer pour 
son bon état, au milieu d'un troupeau de choix de Vaches et 
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de Veaux de un à deux ans, quoique son régime fût beaucoup 
moins soigné que celui des autres. 

Malgré ses remarquables qualités, indicatrices de leur trans- 
mission; cette Génisse a été livrée au boucher en 1868. 

Les deux Taureaux et la Vache annamites ont supporté sans 
malaise les hivers de France, dans une localité pourtant très 
froide. Ils ont été placés, en 1867, je crois, sur un domaine 
impérial du département des Landes, où ils n'ont probable- 
ment pas fait souche, ce qui me paraît fort regrettable, tant 
je suis certain de la convenance de cette race dans cette région 
pauvre. 

On trouve dans les plaines du Cambodge des troupeaux con- 
sidérables de Bœufs domestiques dans une liberté presque 
absolue. C'est dans ces troupeaux que se produisent les croi- 
sements naturels avec Tespèce de Bœufs sauvages dont il a 
été parlé plus haut. Ces Bœufs sauvages, dont des sujets do- 
mestiqués, après avoir été pris jeunes et émasculés, se ren- 
contrent dans le pays, où ils constituent des attelages très 
remarquables par la beauté des formes, la force et la vitesse; 
ces Bœufs sauvages diffèrent beaucoup des Zébus ordinaires. 

Les sujets en domestication sont beaucoup plus grands, 
ont la tête sèche, très effilée, de grands yeux d'Antilope, des 
cornes très grosses, longues et doublement courbées, qui les 
coiffent très brillamment; l'encolure courte, très mince, avec 
un énorme fanon pendant, qui, joint à l'épine dorsale qui 
forme un garrot tranchant, très élevé et s'étendant jusqu'au 
milieu du dos, donne à leur profil une grande analogie avec 
celui de l'Antilope canna. Comme chez celle-ci, la poitrine 
est très profonde, peu large et le ventre un peu levreté; la 
croupe est avalée, la queue attachée bas et non redressée à 
la naissance; la cuisse aplatie et la jambe (région du tibia) 
longue, ainsi que l'avant-bras, qui sont musclés en force. Les 
canons sont larges et courts; la conformation des membres est 
très régulière, les aplombs fort beaux, et leur ensemble donne 
à penser de suite à une grande vitesse, que justifient pleine- 
ment les Bœufs domestiqués de cette espèce pris jeunes à 
l'état sauvage (*). 

On les appelle dans le pays Bœufs des Stiengs. 

Us sont, généralement, de haute taille et de robe gris-souris 
ou fauve tirant au gris, mais toujours sans mélange. 

La robe la plus commune aussi, chez les Zébus domestiques, 

(^) Deux de ces Bœufs, attelés à une petite voiture annamite, ont par- 
couru, aux courses de Saigon, 1000™ en une minute et demie au trot. Â 
cette vitesse, ils auraient fait dix lieues en une heure. Vitesse impossible, 
mais on a cité plus haut la distance de 60*^™ parcourus en huit à dix heures 
par des Bœufs ordinaires attelés. 
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est le fauve brillant avec les flancs lavés. On en voit de bruns, 
marqués de feu à la tête et aux flancs, et enfin, au Cambodge, 
il n'est pas rare d'en voir de pie brun ou pie fauve. 

Les produits des croisements de l'espèce domestique et de 
l'espèce sauvage sont toujours faciles à reconnaître, par une 
charpente osseuse plus développée, leur tête plus anguleuse, 
plus grosse et coiffée de cornes irrégulières, poussant généra- 
lement en une courbe disgracieuse d'arrière en avant, par le 
garrot très élevé prolongé en arrière et tranchant, enfin par 
l'attache mauvaise des reins. Mais, malgré cela, ils sont beau- 
coup plus forts que les Zébus purs. 

En somme, les produits tiennent beaucoup plus des pères 
que des mères. Il n'est pas sans intérêt de faire ressortir la 
singularité de direction des cornes. 

Les Zébus ont les cornes, comme il a été dit, courtes, très 
régulières, en croissant parfait; le Bœuf sauvage les a grosses, 
longues et deux fois courbées, en tire-bouchon presque, et 
très régulières. Les produits ont des cornes grosses, plus 
longues que celles des Zébus et poussant en avant, dans une 
courbe à concavité inférieure, ce qui leur donne une expres- 
sion physionomique toute particulière, et l'on rencontre cette 
direction de cornes chez tous les sujets. 

On voit au Cambodge des Bœufs sauvages, des Stiengs do- 
mestiqués, mais on n'y voit pas de Vaches. On y prend, sans 
doute, aussi bien des velles que des veaux, mais chez ceux-ci 
l'émasculation permet la domestication, tandis que les femelles, 
restant intactes, sont réfractaires à l'apprivoisement. Les croi- 
sements ne se faisant qu'entre Taureaux sauvages et Vaches 
domestiques, les produits héritent beaucoup plus de la con- 
formation des premiers; cela prouve une fois de plus l'in- 
fluence prépondérante du mâle dans la forme générale des 
produits. 

Maintenant, j'ai besoin de dire que beaucoup des assertions 
précédentes, sur ce croisement naturel, sont hypothétiques. 
J'ai vu les Zébus domestiques, les Bœufs des Stiengs et la raco 
dite intermédiaire. Je n'ai pas été au Cambodge, où le croi- 
sement s'opère, mais la teneur des renseignements que j'ai 
pris me semble n'avoir rien d'improbable. 

Une particularité principale de conformation chez tous ces 
animaux réside dans la forme de leur encolure. Le garrot est 
très élevé et l'encolure basse, de sorte que du premier à la 
partie supérieure de la tête, il y a une chute très sensible, 
inclinée de 4^" environ d'arrière en avant. 

Cette conformation est pleine d'intérêt au point de vue de 
Tutilisation. Les jougs sont libres et non fixes comme les 
nôtres; l'animal pousse de l'encolure et du garrot; il a une 
liberté relative qui lui donne une grande force, et il est sous- 
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trait aux fatigues inhérentes à notre système d'attelage. Lors 
de Tarrêt, Tanimal est, pour ainsi dire, entièrement libre. 

Ce mode d'attelage explique, pour une grande part, la faculté 
de vitesse signalée. 

La voiture porte, à l'extrémité de la flèche, une traverse 
ronde de o"*,io de diamètre et de i™,5o de long environ. 

Les Bœufs, placés de chaque côté du timon, ont l'encolure 
passée sous cette traverse, qui, aux points convenables, est 
percée verticalement de deux trous; l'un, l'intérieur, reçoit 
une corde, arrêtée en haut par un nœud qui, après avoir 
entouré l'encolure par-dessous, est fixée par un bout à la tra- 
verse par une cheville. Cette corde enroule Tencolure très 
lâchement, de sorte que la bête, qui pousse du cou, en avant 
du garrot, n'éprouve, au repos, aucune contraction. En somme, 
avec cette particularité de liberté plus grande, c'est le joug à 
collier. La corde est remplacée, parfois, par une anse de bois, 
formant collier, mais beaucoup plus large que le cou. 

Une corde passée en anneau dans la cloison nasale, se fixe 
à la rêne que tient le conducteur placé sur la voiture ou en 
arrière des animaux contre le timon. Il les excite à l'aide d'une 
baguette ou d'un aiguillon. 

Il ne sera peut-être pas sans intérêt de noter ici quelques 
observations comparatives que permet la roule de retour, 
quant aux animaux domestiques de l'espèce bovine. 

A Singapoor, on voit un Zébu, long de corps comme celui 
du Cambodge, mais plus grand et moins trapu. 

A Pointe de Galles, on en voit deux variétés : Tune grande, 
à poitrine profonde, un peu plate, à membres longs et faible- 
ment musclés, qui fournit à tous les transports, attelée aux 
voitures couvertes indiennes. 

Cette race a l'ossature beaucoup plus développée que la race 
annamite, la tête grosse, assez mal coiffée le plus souvent. 
Elle doit être moins forte et, à tous les points de vue, elle lui 
est inférieure. La robe la plus répandue est le brun fauve 
tirant au noir. 

La seconde variété est très remarquable par sa petite taille, 
qui doit la placer parmi les plus petites races de l'espèce. 

Ces animaux adultes ne dépassent guère la taille de nos veaui 
de cinq à six mois, et de prime abord, quand on ne les connaît 
pas, on les prendrait pour des veaux. C'est ce qui m'est arrivé 
envoyant l'approvisionnement du bâtiment sur lequel j'étais. 
Surpris d'abord, j'ai demandé aux dents l'âge, et j'ai vu que 
j'avais affaire à des adultes. 

Cette race est bien prise ; elle a la tête courte avec des cornes 
rudimentaires; la poitrine profonde et large; la croupe trapue 
et le rein court; les membres sont courts et grêles, à partir 
des canons. 
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Je crois qu'un Bœuf de cinq ans, en état, pèse tout au 
plus 80^8. 

A Aden, on trouve deux variétés de Bœufs domestiques : 
un Zébu, beaucoup plus grand que ceux de l'Inde, mais pré- 
sentant les mômes caractères généraux, la même vivacité 
d'expression physionomique et les mêmes conditions de force. 

Cependant, toute proportion gardée, il est probable qu'il 
est moins bien conformé au point de vue de la boucherie, le 
système osseux étant plus développé et le système musculaire 
l'étant moins. 

A Aden, chose remarquable, on trouve aussi une race do- 
mestique comparable à celle qui vient de l'espèce sauvage 
des Stiengs, au Cambodge et en Cochinchine. 

Ce sont de grands animaux, à tète osseuse, évidée, avec de 
grands yeux de Gazelle, et coiffée d'énormes cornes longues 
et contournées. Leur poitrine est profonde, assez large; le 
ventre peu arrondi; le garrot saillant et long, mais la croupe 
est moins avalée et plus fournie. Les rayons supérieurs 
des membres sont très musculeux et ces animaux sont très 
forts. 

Je cite cette analogie à de grandes distances, sans commen- 
taires. Ses deux termes se trouvent aux points extrêmes de la 
ligne d*utilisation des Bœufs domestiques à bosse. £n Chine 
et au Japon, les Bœufs sont de l'espèce ordinaire. 

{Bulletin de la Société d' Acclimatation.) {A suivre.) 



Régime général du temps en Europe pendant 
le mois de novembre 1886. 

Observations faites au Bureau central météorologique, par M. FRON. 

A Paris, novembre est un peu chaud, un peu pluvieux avec 
pression barométrique légèrement au-dessus de la normale. 

Le baromètre est très élevé du i*' au 4 6t du 18 au 29. Le 
maximum 778"", 3 (réduit au niveau de la mer) survient le 24 
et est amené par une paire de fortes pressions dont le centre 
est vers l'Ecosse. Le minimum 744™"*» 2, signalé le 10, est lié 
aux dépressions qui ont occasionné les inondations du Midi. 
La moyenne barométrique surpasse la normale de i™",o. 

Les températures sont très variables et s'éloignent assez 
peu de la normale. Le maximum survient le i*' ou le 2 dans 
la plupart des stations françaises; il est de i6%5 à Paris, 17* à 
Nantes, i8<» à Toulouse, 19' à Perpignan et à Clermont. Quant 
aux minima de température, ils accompagnent la période de 
fortes pressions du 24 au 27, pour les. principales stations sauf 
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Paris. Ils sont de — i*,3 à Paris, — 7* à Clermont et —7%*' 
au Puy-de-Dôme. 

La pluie a surpassé la normale de 8""*, 9. 

Ce qui rendra ce mois tristement célèbre, c'est la reprise 
des inondations dans tous les départements du sud-est delà 
France. Les eaux commençaient à peine à se retirer des ré- 
gions envahies que de nouvelles pluies torrentielles ont repris 
et ont amené les fleuves à un niveau supérieur à celui qu'ils 
avaient atteint en octobre. 

Dès le 7 novembre, le Rhône, l'Isère, la Durance ont unr 
nouvelle crue, les torrents des Hautes-Alpes montent rapide- 
ment, Gap est envahi. Une tempête violente sévit sur tout le 
littoral, de Nice à Marseille, où les petits cours d'eau, grossis 
outre mesure, se répandent de toutes parts. L'inondation 
s'étend au département de TAin, à la Savoie; la Saône elle- 
même et le Doubs sortent de leur lit. Cette situation anormale, 
qui persiste jusqu'au 12, amène de grands désastres. 

Le total des pluies constatées en octobre, du 24 au 28, avait 
été pour cinq jours de 26 1 "" à Carpentras, 240""* à Draguignan, 
229"" à Orange, 200"*" au mont Ventoux, igô»™ à Avignon et 
i5o"™ environ à Aix, Valence, Marseille. 

En novembre, on a recueilli du 7 au 12, soit pour six jours, 
les quantités suivantes : 229™" à Gap, i5o"" à Barcelonnette, 
i3o«" à Marseille et Aix, 100™™ à Albertville et à Lyon. 

Les pertes ont été immenses pour toutes ces régions. 

Cinq périodes sont à distinguer dans le' mois de novembre. 

Première période (du i®"" au 5 novembre). — Vent des ré- 
gions Sud. Temps pluvieux. — L'aire des pressions élevées 
présente, comme à la fin d'octobre, son maximum dans l'est 
de l'Europe; elle s'étend à travers le {continent jusque vers 
Madère. Les basses pressions sont refoulées au Nord-Ouest 
dans les parages de l'Islande. Une bourrasque passe au loin 
dans l'océan Glacial; une seconde se dirige vers les Féroë; 
celle-ci présente un fort gradient et amène une tempête vio- 
lente du Sud sur les côtes Ouest des îles Britanniques. Enfin, 
une troisième se rapproche de nous dans la journée du 5, et 
les basses pressions vont envahir nos régions. 

En France, malgré un baromètre haut, le vent a soufflé des 
régions Sud ou Sud-Ouest, la température est élevée, les 
pluies sont générales, elles commencent à être abondantes 
dans le Sud-Est. 

A Paris, le baromètre est élevé jusqu'au 4. La température 
atteint le 2 son maximum absolu du mois, 16", 4. 

Deuxième période (du 7 au i3 novembre). — Pluies torren- 
tielles el inondations dans le sud-est de la France, — Les 
pressions élevées séjournent encore avec persistance dans 
l'est de l'Europe. Sur l'ouest, le baromètre est bas, principa- 
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lemenl vers le golfe de Gascogne et la péninsule Ibérique. 
Plusieurs dépressions, formées sous rinfluence de la bour- 
rasque ou venant directement delà Gascogne et de Gibraltar, 
traversent la France et la Méditerranée centrale. Elles amè- 
nent de très mauvais temps, principalement dans le bassin du 
Rbône, et de Marseille à Nice. 

Des inondations d*une durée et d'une intensité exception- 
nelles sont encore signalées dans les départements du Sud- 
Est, tandis que, sur le versant océanien, les quantités de pluie 
recueillie sont ordinaires. 

A Paris, le baromètre est constamment bas; le vent souffle 
du Sud, il pleut presque tous les jours et les températures 
extrêmes sont de i%9 (le 7) et de 11°, 4 (le 11). Le total de la 
pluie est inférieur à i5"»". 

Troisième PÉRIODE (du i4au 18 novembre). — Vent des régions 
Ouest, Baromètre bas. Temps pluvieux et chaud. — L'aire des 
fortes pressions de TAtlantique, située d'abord près de Fun- 
chai, marche vers le Nord le 17 et le 18, puis se dirige vers la 
France et l'Europe centrale qu'elle recouvre complètement le 
20. Les basses pressions sont peu à peu refoulées au nord- 
ouest de l'Europe. Une bourrasque traverse le i4 le Dane- 
marck; une autre très importante passe le 17 vers les Shetland 
et présente une dépression secondaire au sud de l'Angleterre. 

£n France, les pluies torrentielles ont cessé dans le Midi à 
parlir du 12, mais le ciel reste pluvieux sur tout le versant 
océanien jusqu'au 19. Le temps beau et froid commence à 
cette date. 

A Paris, le thermomètre a atteint un maximum de 120,4 le 
i5. Les dernières pluies tombent le 18. 

Quatrième période (du 19 au a8 novembre). — Baromètre 
haut. Vent faible des régions Nord et Est, Temps beau et 
froid, — L'aire des fortes pressions persiste au nord-ouest de 
l'Europe pendant toute cette période; le maximum oscille sur 
les îles Britanniques où le baromètre surpasse 780"*™ le 24 et 
le 25. Dans ces conditions, les bourrasques se trouvent refou- 
lées dans les régions boréales ou à l'extrême sud de l'Europe. 
Les deux principales traversent du 20 au 22 et du 28 au 26 le 
nord de la Scandinavie et de la Russie. 

En France, le vent d'entre Nord et Est domine; il prend un 
peu de force vers le cap Béarn, le temps est sec, la tempéra- 
ture voisine ou un peu au-dessous de la normale. 

A Paris, le thermomètre varie depuis le minimum absolu 
du mois — i",3 (le 19) jusqu'à un maximum de 100,6. Le ciel 
reste beau ou brumeux, aucune pluie n'est signalée. 

Cinquième période (du 29 au 3o novembre). Vent des régions 
Ouest, Pression diminue. Temps froid et pluçieuœ, — A par- 
lir du 29, les basses pressions se rapprochent de nouveau 



256 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

des îles Britanniques. Une bourrasque très importante passe 
le 99 vers les Féroê, atteint le 29 au soir la côte Scandinave 
(728 Bodô), passe Je 3o au matin en Laponie etse trouve le 3o 
au soir vers la mer Blanche. 

En France, le vent prend de la force de l'Ouest, le temps se 
refroidit et l'on signale des pluies générales ou des neiges 
dans les montagnes. 

Photographie céleste. 

On annonce, pour Je 16 avril prochain, une conférence 
internationale à Teffet d'entreprendre la formation d'une 
Carte du ciel par la Photographie. On discutera dans cette 
conférence, qui se réunira à Paris sous les auspices de l'Aca- 
démie des Sciences et de l'Observatoire de cette ville, tous 
les détails de la vaste opération projetée, à laquelle coopére- 
ront une dizaine d'observatoires répartis sur tout le globe. 
On espère réunir 6000 à 7000 clichés, à l'aide desquels on 
construira les i5oo ou 1600 feuilles représentant la voûte 
céleste entière, et contenant au moins une vingtaine de mil- 
lions d'étoiles, jusqu'aux plus faibles visible» avec les plus 
puissants instruments. 



AVIS IMPORTANT. 



Les Membres de l'Association scientifique sont invités à 
adresser la correspondance et les communications qu'ils au- 
raient à faire au Secrétariat de l'Association, 4> l'ue Antoine- 
Dubois (place de l'École-de-Médecine). 

Ils sont instamment priés, avant que leurs noms, titres et 
adresses soient reportés sur les registres de la nouvelle 
Société et que les listes définitives soient dressées, de vou- 
loir bien faire parvenir les rectifications à opérer aux anciennes 
listes, s'il y a lieu. 



Le Gérant : É. Cottim. 



11*71 rârl*. - Imprimerie de GAUTUIER-VILLAKS, quel «de* AuguUiM, w. 
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ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE. 

RECONNUE D (ITILITE PUBLIQUE PAR LE DÉCRET DU 13 JUILLET 1870. 
Société pour ravancement des Sciences, londée en 1864. 



L'Association scientifique de France a pour but d'encourager les 
travaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les 
connaissances scienti6ques. 

30 JANVIER 1887. - BDLLETIS HEBDOMADAIRE r 357. 



CONFÉRENCE DU U FÉVRIER 

à8^3o™ du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sor bonne, 
M. JUoIssaii^ professeur à TÉcoIe de Pharmacie : Le fluor. 
Président : M. Debray, membre de Tlnstitut. 



Note sur l'entrée de l'herbier de de Lamarck au Muséum 

d'Histoire naturelle; 

Par M. Ed. BUREAU. 

Les galeries de Botanique du Muséum contenaient déjà, 
pour rhisloire de la science des végétaux, des documents in- 
comparables. Il nous suffira de citer les herbiers de Sébastien 
Vaillant, de Tournefort, l'herbier des de Jussieiî, ceux de Bon- 
pland, de Michaux, de Montagne, etc., pour donner Tidéie des 
richesses scientifiques qui, tous les jours, y sont accessibles 
aux travailleurs. Un seul, parmi les grands herbiers historiques 
formés dans notre pays, nous manquait : celui de de Lamarck, 
contenant tous les types de la Flore française et du Synopsis 
plantarum de de Lamarck et de Candolle, de la partie bota- 
nique de V E ncyclopédie méthodique et de V Illustration des 
genres de plantes décrits dans V Encyclopédie. J'ai la satisfac- 
tion d'annoncer à l'Académie qu'après être resté plus de cin- 
quante ans à l'étranger, l'herbier de de Lamarck vient d'entrer 
au Muséum d'Histoire naturelle. 

Il est assez difficile aujourd'hui de savoir exactement à 
quelle date cet herbier est sorti de France. De Lamarck, 
d'après les souvenirs de M. Chevreul, habitait l'appartement 
occupé autrefois par Buffon et aujourd'hui par M. de Quatre- 
fages, dans la maison qui porte le n*» a de la rue de Buffon 

2« Série, T. XIV. 1 7 
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actuelle. C'est là qu'il s'éteignit à l'âge de 85 ans, le 19 dé- 
cembre 1829. Père de sept enfants, dont quatre vivaient en- 
core, il avait perdu son mince patrimoine dans des spéculations 
hasardeuses. Depuisplusieurs années, il était aveugle et n'avait 
plus pour vivre que le modique traitement de sa chaire. Après 
sa mort, sa famille se trouva dans un véritable dénuement. 

Pour améliorer cette situation, l'assemblée des Professeurs- 
Administrateurs du Muséum fit tout ce qu'il lui était possible 
de faire : à l'unanimité, elle demanda au Ministre de l'Inté- 
rieur la réversion de la pension de de Lamarck sur la tête de 
sa fille aînée, et elle désigna la cadette^ M''"® Cornélie de La- 
marck, pour remplir un emploi devenu vacant dans le labora- 
toire de Botanique; mais la famille de de Lamarck dut cesser 
d'habiter le Muséum. Est-ce alors que l'herbier fut vendu? 
L'avait-il été du vivant de de Lamarck comme le fut sa collec- 
tion de coquilles? C'est ce que nous n'avons pu encore éclair- 
cir. Il est probable que, de Lamarck étant depuis longtemps 
professeur de Zoologie, on n'attacha pas à ce moment à son 
herbier l'importance qu'il a en réalité. C'est ce qui peut expli- 
quer comment on le laissa sortir de France. Cet herbier fui 
acheté par M. Rœper, professeur de Botanique à l'Université 
de Rostock (grand-duché de Mecklembourg-Schwerin), qui 
l'intercala dans le sien. Rœper mourut le 17 mars i885, à l'âge 
de 85 ans. J'écrivis aussitôt à ses héritiers pour savoir s'ils 
consentiraient à disjoindre l'herbier de de Lamarck des autres 
collections et à le cédera la France; mais j'appris bientôt 
que J'berbier de Rœper tout entier était acquis par le' Gouver- 
nement du Mecklembourg pour l'Institut botanique de Ros- 
tock. J'avais donc perdu tout espoir de voir l'herhier de de 
Laoïarck rentrer jamais dans notre pays, lorsque, le 18 mai 
1886, je reçus'une lettre de M. le professeur. Gœbel, suc- 
cesseur de Rœper à l'Université de Rostock, par laquelle il 
me faisait savoir que, cette Université ayant besoin de quel- 
ques fonds pour l'amélioration de son Jardin botanique, et 
l'herbier de de Lamarck n'étant pas d'une grande utilité pour 
un établissement qui ne pouvait prétendre à réunir des collec- 
tions considérables, il avait proposé à son Gouvernement de 
séparer de l'herbier général de l'Université cet herbier histo- 
rique et d'en offrir l'acquisition à quelqu'un des grands mu- 
sées botaniques de l'Europe. Cette proposition ayant été accep- 
tée, il s'adressait d'abord au Muséum de Paris, pour lequel 
l'herbier de de Lamarck avait un intérêt particulier. S'il y 
avait refus de la France, l'offre serait faite à Londres ou à 
Berlin. 

Je m'empressai de communiquer cette Lettre à M. le Direc- 
teur du Muséum, puis, d'après son avis, à M. le Directeur de 
l'Enseignement supérieur, qui me donna des instructions pour 
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poursuivre l'affaire. A la fin de juillet, tout était conclu. Le 
Ministère venait largement en aide au Muséum pour un achat 
qui n'avait pu entrer dans les prévisions ordinaires du budget 
de notre établissement national. M. Liard avait vu de suite 
l'importance de l'offre qui était faite à notre pays : c'est à sa 
clairvoyance et à sa décision que le succès des négociations 
est dû; les botanistes devront lui en être vivement recon- 
naissants. 

Il restait à achever l'extraction de l'herbier de de Lamarck, 
intercalé, comme je l'ai dit, dans l'herbier de Rœper. Ce tra- 
vail de séparation n'a pas demandé moins de cinq mois. Au- 
jourd'hui l'herbier de de Lamarck est au Muséum. Il a fallu, 
pour le contenir pendant le voyage, vingt et une caisses volu- 
mineuses. Le nombre des espèces dépasse loooo. La conser- 
vation des échantillons est parfaite. Non seulement les éti- 
quettes sont de la main de de Lamarck, mais les descriptions 
manuscrites et les dessins de Téminenl naturaliste y sont nom- 
breux. 11 est évident, d'après les dates relevées, que de La- 
marck s'est occupé de son herbier et l'a tenu au courant jus- 
qu'au moment où il a perdu la vue. Il est évident aussi que 
rherbier a servi même aux continuateurs de V Encyclopédie : 
on y trouve des Notes manuscrites de Poiret et des indications 
de la main de de Lamarck destinées à ses collaborateurs. Les 
types décrits dans le Dictionnaire de Botanique de V Encyclo- 
pédie sont signalés par l'abréviation Dict., ceux figurés dans 
Ylllustrationj par l'abréviation Ill,y et ces indications sont de 
récriture de de Lamarck, ce qui donne aux échantillons types 
une authenticité indiscutable. 

L'herbier, outre les types des publications de de Lamarck, 
renferme ceux des Ouvrages de divers botanistes : nous pou- 
vons citer^ par exemple, les types de VEnumeratio plantarum 
de Vahl et de la monographie des Jiincus de Buchenau. 

Beaucoup de plantes proviennent de collecteurs dont il n'y 
avait à peu près rien, ou même absolument rien dans les her- 
biers du Muséum. Telles sont, pour la flore française, les 
plantes des environs du Mans, de Desportes; celles des Cé- 
vennes, de Degland; celles du Dauphiné, de Liottard neveu; 
celles du Languedoc et de la Provence, de DomFourmault, etc.; 
pour les flores étrangères, les récoltes, au complet probable- 
ment, de Patrin, le plus ancien botaniste qui herborisa en 
Sibérie ; l'herbier fait par Roussillon, au Sénégal^ en 1791; puis 
des plantes recueillies en Espagne par Cavanille et par Roux, 
de Genève; dans l'Inde, à Marie-Galande, au cap de Bonne- 
Espérance, etc., par Sonnerat; en Egypte, par Dclile et Savi- 
^ny ; à Cayenne, par Richard et parLeblond; dans la Caroline, 
par Fraser et par Rose; au Brésil, par Sellow; à Porto-Rico et 
à Saint-Thomas, par Le Dru; sur la côte de Barbarie, par Poi- 
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ret, etc., etc. En somme, depuis le don de Therbier des de 
JussieUy fait à l*État par la famille de ces illustres botanistes^ 
rherbier de de Lamarck est la collection la plus importante, 
comme valeur scientifique, qui soit entrée dans les galeries 
de Botanique du Muséum d'Histoire naturelle. 

Quelques mots sur les animaux domestiques 
de la Cochinchine française; 

Par M. Rodolphe GERMAIN. 
[Suite et fin (*)]. 

Du Cheval. — On n'élève de Chevaux dans aucun point de 
la Cochinchine française, et ceux que Ton y voit, partout, 
exclusivement entre les mains des fonctionnaires publics 
indigènes ou pour Tusage des courriers, sont tirés du Binh- 
Thuan, province annamite limitrophe de la province de Bien- 
Hoa, ou du Cambodge. 

Je transcris ici des notes écrites en mars i864, sur les Che- 
vaux que je voyais à Saigon et, en mars i865^ sur ceux de 
même race vus au Binh-Thuan, région de production. 

Saigon. — Le Cheval cochinchinois n*est pas beau; il est 
tout petit, comme le plus petit Cheval corse, mais il n'est pas 
harmonieusement construit comme celui-ci. 

Il a, pour sa taille, une tête énorme, dans laquelle l'œil est 
placé très haut, ce qui lui donne une mauvaise expression 
physionomique; son encolure est courte, mince, mal réunie 
au garroty qui est généralement peu élevé. 

La poitrine est peu développée et, en revanche, le ventre 
Test beaucoup, ce qu'explique suffisamment le régime presque 
exclusivement herbacé. 

Les membres, avec de mauvais aplombs, sont bons néan- 
moins, solides. Le genou est creux, genou de bœuf, et les 
jarrets sont coudés et rapprochés. 

Les tares des membres sont rares, ce qui est d'autant plus 
surprenant que c'est par là que manquent souvent les Che- 
vaux égyptiens importés. 

L'allure de ce petit Cheval a beaucoup d'analogie, au trot, 
avec celle du Chien. C'est là la meilleure définition que j'en 
puisse faire, et pourtant je serais embarrassé de le prouver 
par des développements analytiques. 

Ce trot est l'allure la plus fréquente, les Annamites ne lui 
demandant jamais le galop. 

(«) Foir le BuUetùi 356, p. 244. 
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Ce trot est rapide et, avec un de mes Chevaux égyptiens, 
beaucoup plus grand et assez bon trotteur, il ne m'a pas été 
possible de gagner du terrain sur plusieurs Chevaux anna- 
mites, appartenant à des chefs indigènes. 

Le poitrail de la selle est couvert de grelots, dont le tinte- 
ment précipité m'a fait croire longtemps que la vitesse de ce 
Cheval n'était que fictive ; mais j'ai dû reconnaître mon erreur 
en luttant avec mes Chevaux. 

Ce petit Cheval est très vigoureux; il peut fournir de très 
longues courses et faire un service très actif, avec une nour- 
riture peu riche; il ne mange, pour ainsi dire, que de l'herbe 
verte. 

Malheureusement, il est trop petit pour nous et, du reste, 
on le trouve peu dans les provinces soumises à notre in- 
fluence. On n'élève pas du tout à Saïgon. 

Quoi qu'il en soit, il peut rendre des services à nos colons, 
comme monture ou comme attelage; il n'est pas luxueux, 
mais il a sa valeur. 

Binh^Thuan. — C'est la même race qu'à Saïgon, mais un 
peu modifiée par le régime meilleur, inhérent à la sécheresse 
et à l'élévation relative du sol. 

Ces Chevaux ont i", 20 environ; ils sont bien proportionnés; 
ils ont la tête assez fine, le regard expressif, la poitrine bien 
développée, le rein bien soutenu et les aplombs du devant 
très bons; il n'en est pas de même derrière : la croupe est 
généralement avalée, tranchante, les jarrets crochus et clos, 
mais le défaut n'est qu'objectif; ils sont d'une solidité et 
d'une adresse très remarquables dans la marche et je n^cn ai 
jamais constaté de plus grandes. 

Ces petits Chevaux marchent tousla même allure, comparable 
au trot du chien, et ils la soutiennent des heures entières sans 
essoufflement apparent. Nous avons fait neuf lieues en trois 
heures, avec les mêmes chevaux, et nous seuls nous en aper- 
cevions, car on est loin d'être à son aise sur les petites selles 
annamites, qui ressemblent aux chevalets de nos selleries. 

On ne rencontre chez aucun, quel que soit l'âge, de. ces 
tares osseuses ou molles des membres, inévitables chez nos 
Chevaux longtemps soumis à un service actif. 

On dirait que la nature s'est plu à douer les petits d'une 
plus grande force relative. Ainsi, le Cheval corse, chez nous, 
est incomparablement plus résistant que nos grandes races. 
Le petit Cheval du Binh-Thuan lui ressemble, s'il ne le sur- 
passe pas, pour la résistance. 

La robe la plus commune est le bai brûlé, mais on ren- 
contre toutes les nuances. 

Un Cheval coûte 100'', pour nous, prix certainement au- 
dessus du cours local. 
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II n'est pas rare de voir des Chevaux de cette origine se 
vendre cent piastres mexicaines, à Saigon, plus de 5oo^', ce 
qui indique assez leur valeur d'utilisation, pour les attelages 
des résidents européens. 

On rencontre exceptionnellement, au Binh-Thuan, des 
Chevaux de plus grande taille, n;iais encore petits; ils vien- 
nent, paraît-il, d'une province du littoral annamite, peu 
éloignée et plus au nord, dans laquelle on élève heaucoup de 
Chevaux. Comme le Binh-Thuan, cette province est sur la 
ligne des courriers pour la capitale, qui se font par terre et à 
cheval. 

J'ai vu dans les campagnes de Binh-Thuan des Juments 
relativement belles, qui me donnent à penser que cette race 
est très perfectible, par un grand soin dans les appareille- 
ments et par une nourriture plus substantielle. 

Il y a, dans la teneur de ces notes, prises à deux dates, à 
Saigon et au Binh-Thuan, une différence marquée. Elle 
s'explique par l'influence climatérique sur la nature de l'ali- 
mentation plus substantielle au Binh-Thuan, où les Chevaux 
reçoivent des fourrages secs de légumineuses, qu'à Saigon, 
où l'alimentation est toujours composée de plantes grami- 
nées vertes. Il est possible que les Chevaux que j'ai vus d'a- 
bord à Saigon étaient, pour le plus grand nombre, origi- 
naires de la basse Cochinchine où l'atmosphère et le sol 
sont toujours humides, et facteurs de végétation aqueuse 
dans les plantes. 

Quoi qu'il en soit, les Chevaux que j'y ai vus dans la suite 
se ra{)prochaient de ceux du Binh-Thuan, dont ils pouvaient 
tous venir, la basse Cochinchine n'en produisant plus. 

Les Chevaux du Cambodge sont plus petits que les anna- 
mites, dont ils diffèrent par plus d'ampleur dans les formes 
d'ensemble, plus de brièveté de corps; ils en seraient les 
Poneys, pour donner un terme comparatif. Je n'ai nulle indi- 
cation sur la raison factrice de cette différence, qui me donne 
l'occasion d'une compai'aison assez intéressante. 

Les Boeufs du Cambodge sont élancés, de forme générale 
et longs de corps; ceux du Binh-Thuan sont trapus et 
courts de corps; les Chevaux de cette région sont relativement 
plus grands et plus légers, de forme générale; les Chevaux du 
Cambodge sont courts et trapus (*). 



(*) Les deux races mentionnées ci-dessus jouissent d'une égale 
énergie, proportionnellement plus grande qu'aucune de nos races d'Eu- 
rope. 

Ces petits animaux, à peine grands comme les petits ânes d'Egypte, 
peuvent porter un cavalier très fort, un gros Européen, et lui fournir 
de longues courses, sans en souffrir sensiblement. Us sont doués d'une 
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A mon départ de Cochinchine, octobre 1867, la jumenterie 
égyptienne, fondée à Saigon par le gouvernement, en i865, 
avait donné comme produits d'assez bons résultats; les Pou- 
lains étaient de bonne venue, bien conformés, ne paraissant 
pas se ressentir de l'atteinte constitutionnelle portétî par le 
climat «t le régime surtout s-ar les Juments poulinières, dtwit 
plusieurs avaient déjà succombé à une maladie particulière 
du système osseux (ostéomalacie), dont toutes se ressentaient 
dans une mesure telle que je dois penser qu'il n'en reste plus 
aujourd'hui une seule, sur les vingt de première importation 
de Vàge de quatre à cinq ans. 

Je n'ai, à ce sujet, aucun autre renseignement que celui 
du gain d'une course sur Thippodrome de Saïgon, en 1870, 
par un Poulain de cette origine, qui devait à cette époque 

grande sensibilité, d'un certain entêtement, qui les rend portés à devenir 
rétifs quand, attelés, ils sont mal menés. 

Les Chevaux annamites sont d'une solidité à toute épreuve et d'une 
remarquable adresse. On peut les conduire sans crainte aux allures 
vives au milieu des inégalités du sol; il faut qu'un enfoncement soit bien 
profond pour que la bête le saute; généralement elle y met le pied. Un. 
arbre est-il abattu en travers du chemin, le barrant par plusieurs 
branches rapprochées du sol, le Cheval les franchit l'une après l'autre, 
en y posant les pieds, comme le ferait un homme et àans songer à 
sauter. 

Cette adresse annonce un travail de tête et du discernement quant à 
l'équilibre, malgré la charge du cavalier. 

Il est vrai que, normalement, le Cheval annamite monté est dans les 
meilleures conditions de solidité de la station. 

La selle est toute petite, c'est une sellette très légère ; son siège est 
long, les étriers très courts, et le cavalier, léger lui-même, porte tout 
son poids en arrière sur un point qui varie peu. Il est, à cheval, les 
genoux presque à hauteur des hanches. 

D'un autre côté, le cavalier a une grande action sur son cheval par la 
bride. Le mors est un mors brisé et sa barre est grosso et couverte 
d'aspérités qui agissent cruellement sur les barres du Cheval, qui est 
toujours en garde contre toute cause d'action du mors par le cavalier. 

Ces Chevaux sont d'un entretien facile; dans la saison humide, l'herbe 
tendre et aqueuse les entretient bien; dans la saison sèche, ils se con- 
tentent, sans dépérissement, de l'herbe desséchée ot sans saveur. Les 
Annamites leur donnent rarement du grain, mais ils utilisent la paille 
des légumineuses de leurs cultures, haricots, arachides, etc. 

Nourris un peu plus substantiellement, ils sont aptes à supporter 
sans difficultés les plus grandes fatigues, et, môme avec une alimenta- 
tion verte, ils fournissent les plus grands travaux. 

Ainsi, à Saïgon, les Indiens monopolisateurs des petites voitures 
attellent ces petits Chevaux à leurs grosses calèches et leur font faire 
un travail extraordinaire, le plus souvent à une vitesse qu'on croirait 
impossible, tellement la disproportion est grande entre le lourd véhi- 
cule et le Cheval qui le traîne. 
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avoir cinq ans. Il était donc arrivé à Tâge adulte avec une 
constitution normale. 

Quoi qu'il en soit, il me paraît, a priori, que la création, en 
Cochinchine française, d'une race d'origine européenne ou 
égyptienne, en vue d'avoir des animaux de taille répondant 
plus que ceux d'origine annamite aux besoins du luxe des 
résidents, présente, par les éléments climatériques et ali- 
mentaires du pays, de grandes causes de difficultés de réus- 
site, sinon d'insuccès. L'état de la colonisation ne comporte 
guère, d'ailleurs, cette création par l'action des particuliers, 
et elle constitue pour le gouvernement une charge considé- 
rable, surtout si son bon résultat peutfaire l'objet d'un doute, 
ce qui me paraît être. Je le répète, je manque de renseigne- 
ments sur les résultats actuels de la tentative dont j'ai vu les 
débuts et les premiers résultats favorables, seulement quant 
aux Poulains, à la fin de 1867. 

Je mets en regard le résultat de mes observations sur l'effet 
produit par l'habitat en Cochinchine française sur les ani- 
maux domestiques : Clievaux, Mulets, Anes, Bœufs, Moutons, 
Chèvre même, d'origine étrangère, européenne, égyptienne, 
chinoise, de Manille. 

Chevaux, — Il a été importé des Chevaux égyptiens, des 
Chevaux australiens, des Chevaux romains, des Chevaux de 
Manille, des Chevaux japonais. 

Anes. — Soixante Anes d'Egypte. 

Mulets. — Trois à quatre cents Mulets de Chine. 

Bœufs. — Un très petit nombre de bètes bovines, d'origine 
européenne, d'Italie, je crois, trois ou quatre. 

Moutons et Chèvres. — Quelques Chèvres d'Europe, et un 
assez grand nombre de Moutons d'Aden, par les transports de 
l'État; des Moutons de Chine. 

Cela de 1862 à 1868, à Saïgon. De tous ces animaux, les 
Japonais, seuls, ont échappé à une atteinte constitutionnelle, 
par le séjour en Cochinchine, où je ne les ai vus que de sep- 
tembre i865 à octobre 1867. 

Les Mulets y ont résisté, pour le plus grand nombre, mais 
elle s'est accusée chez beaucoup. 

Elle s'est montrée sur tous les Chevaux égyptiens, sur les 
australiens, sur les romains, sur tous les Anes; ils y ont tous 
succombé dans un temps plus ou moins long, du moins je 
dois penser qu'il n'en doit pas rester de ceux que j'ai vus, ou 
que tout au moins, s'il en reste, ils ne sont aptes qu'à un 
pauvre service. 

Cette atteinte porte sur le système osseux, dont les élé- 
ments minéraux diminuent dans une mesure telle, que la 
fonction organique entraîne, dans les os, des lésions mala- 
dives : détachement des ligaments, disparition des cartilages 
articulaires, arthrites, fractures spontanées. 
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Une influence plus agissante que le climat produit cette 
profonde altération : c'est la dissimilitude de l'alimentation 
reçue en Cochinchine et de celle qui a présidé à Torganisation 
des animaux étrangers. Dans le sol de Cochinchine, la chaux 
est en proportion infime, et ses plantes ne donnent pas aux 
animaux les éléments de réparation complète des pertes de 
leur système osseux. D'où un état latent de souffrance qui 
se termine par les lésions graves citées, le marasme et la 
mort. » 

J'ai fait sur cette maladie, dont je ne dirai pas autre chose 
ici, un travail spécial, où j'ai noté cette particularité que les 
Juments atteintes ont donné des produits viables et qui sont 
arrivés à l'âge adulte avec une constitution normale. Si l'étalon 
était atteint lui-même, les produits naissaient dans un état 
rachitique, dont il était impossible de les relever. 

Les animaux étrangers subissent naturellement cette in- 
fluence fatale, d'autant plus que la constitution géologique 
de leur pays originel s'éloigne davantage de celle de la Cochin- 
chine. Les Manillais sont ceux sur lesquels elle s'est le moins 
accusée, et c'est sur ceux d'Egypte, où le sol est essentielle- 
ment calcaire, qu'elle l'a été le plus. Les Japonais en ont été 
indemnes. 

L'importation directe de Chevaux étrangers, européens ou 
autres, répondant aux besoins du luxe actuel, et surtout futur, 
ne se peut qu'à des conditions très onéreuses, en raison de la 
longueur et des risques des transports. 

Le climat, constamment humide et très chaud, les affaiblit 
d'abord, et, en faisant diminuer les forces actives des voies 
digestives, il aide grandement à l'effet du vice foncier des 
él^tnents locaux de la nutrition. 

On ne peut les soustraire à cette action fatale qu'en impor- 
tant avec eux et pour eux, dans la suite, la plus grande partie 
des éléments de leur alimentation habituelle, ce qui présente 
de très grandes difficultés, même pour le gouvernement. 

On pourrait, peut-être, obtenir un heureux résultat, sous 
ce rapport, par la culture, sur des terrains appropriés, de 
plantes légumineuses, le Berzim, par exemple, des Égyptiens 
( Trifoliumfibrinum), qui se cultive sur des terrains similaires, 
quant à la nature physique et hygrométrique, mais en diffé- 
rant essentiellement au point de vue chimique. En Egypte, 
la chaux entre, pour une grande part, dans ces terrains pro- 
ducteurs d'un aliment parfait pour les Chevaux du pays. En 
Cochinchine, elle y manque presque absolument. Il faudrait 
y employer grandement cet amendement. Les fourrages qu'on 
en tirerait auraient alors une valeur sérieuse d'entretien pour 
les Chevaux importés. 

D'ailleurs, je l'ai déjà dit, l'étude de la colonisation ne 
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comporte ces essais que pour la faible part d'utilisation que 
peut chercher à leur faire le gouvernement local, pour ses 
besoins propres^ besoins grandement diminués, sans doute, 
par le licenciement presque absolu de la cavalerie proprement 
dite, en Cochinchine. 

Les terres sont encore toutes du domaine cultural des indi- 
gènes, qui n'ont que des Chevaux d'origine locale et n'ont pas 
besoin d'en avoir d'autres. 

Plus tard, il faut l'espérer, de grandes exploitations agri- 
coles européennes seront entreprises. Celles-là, seules, qui 
seront en dehors de la région exclusivement exploitable en 
rizières ou cultures économiques adventives, seront appro- 
priées à des tentatives nouvelles de création d'une grande race 
locale de Chevaux d'origine étrangère. Elles ne pourront être 
établies que dans la région relativement haute et plus ou 
moins forestière qui s'étend sur tout le périmètre de la pro- 
vince de Bicn-Hoa jusqu'à la mer, où elle est limitrophe du 
Hinli-Thuan, la bande littorale convenant moins à l'élevage 
des chevaux que l'intérieur des terres. 

Dans ces régions, on voit de grands espaces où l'on pour- 
rait établir assez facilement, d'une manière relative, de 
bonnes prairies pour l'alimentation et les parcours, en en 
jugeant seulement par la présence dans ces terrains de plantes 
lierbacées légumineuses, en abondance relative. 

Ces plantes, à l'état herbacé, sont aussi rares en Cochin- 
chine qu'elles y sont nombreuses à l'état arborescent. Ils per- 
mettraient aussi, probablement, la culture du Qram {Cicer 
arietinnm)y dont le grain constitue dans l'Inde la base prin- 
cipale de l'alimentalion des Chevaux, et dont l'introduction, 
par importation, dans celle des Chevaux étrangère à la Co- 
chinchine a produit d'excellents effets sur eux, au point de 
vue de rallénualiou de la maladie du système osseux signalée. 

Les calcaires en amendements y seraient encore grande- 
ment indiqués, et il faudrait aussi apporter un soin tout par- 
ticulier à rinstallation du logement. 

Les conditions cliinalériques s'opposent partout, même 
au Binh-Thuan, où les Annamites ne le pratiquent pas, à 
Télovago dos Chevaux en liberté constante. Il leur faut des 
abris, la nuit toujours, et le jour dans la saison des pluies. 

Les animaux de l'espèce bovine importés en Cochinchine, 
trois ou quatre Vaches d'origine italienne, ont, dès l'arrivée, 
souffert sous l'action combinée du climat et de l'alimentalion 
inappropriée. Ils sont promptement morts dans un état 
misérable. 

Quant aux moutons, aussi bien ceux* de Chine que ceux 
d'Aden, région essentiellement sèche, ils ont tous reçu du 
séjour en Cochinchine une influence contraire, dont le 
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sultat a été un état cachectique des plus accusés. L'espèce ne 
peut convenir à la basse Cochinchine, dont la constitution géo- 
logique et climatérique est aussi factrice que possible de la ca- 
chexie aqueuse^ à laquelle on a tant de difiiculté à soustraire 
les Moutons de certaines de nos contrées humides^ qui peuvent 
être dites sèches relativement, dans leurs points en culture. 

Comme je n'aurai pas à parler du Mouton pour la jCochin- 
chine^je placerai ici, incidemment, quelques observations 
sur la possibilité éventuelle d'y tenter l'introduction de cette 
espèce domestique, en vue de satisfaire les besoins européens. 
S'il est jamais possible de maintenir en Cochinchine des Mou- 
tons dans des conditions persistantes, ce ne pourra jamais 
être, d'après ce que j'en ai vu, que sur la région de dunes ou 
de terrains relativement secs, qui se trouvent sur le littoral, 
dans le cercle de Baria, du cap Ti Wan, par exemple, au 
Binh-Thuan. 

Là, la constitution atmosphérique du pays se fait sçntir 
dans la moindre mesure, et la sécheresse relative du sol par 
l'écoulement facile qu'il donne aux eaux, s'allie à l'influence 
du vent marin, pour produire une végétation herbeuse plus 
succulente. Ces causes diverses rendraient praticables des 
cultures raisonnées en vue de l'alimentation des bêtes ovines. 
Si Ton peut arriver à une alimentation convenable, le loge* 
ment aidera à la réussite de l'entreprise, mais.il doit paraître 
douteux que cela puisse être d'ici fort longtemps. 

Puisque l'on a bien tenté Tacclimatation de Moutons dans 
des points où ils ne pouvaient absolument pas se soutenir, à 
Saigon, par exemple, il y a lieu de parfaire la tentative d'im- 
portation de l'espèce', par des essais sérieux, là où ils pa- 
raissent pouvoir peut-être réussir, si tant est que Ton puisse 
un peu espérer un succès, si faible qu'il soit. 

Les abris, pour être bons, doivent être sur un sol sec, et, 
pour une grande exploitation, il faut des écuries très grandes 
relativement au nombre d'animaux qu'elles doivent contenir, 
pour en soustraire l'intérieur à la grande humidité et à l'ac- 
tion solaire forte. 

Il ressort, des longues considérations précédentes, que je 
crois fort douteuse la réussite de la création d'une race de 
Chevaux d'origine étrangère, jusqu'au jour, très loin de nous, 
sans doute, où la Cochinchine française sera le siège de 
grandes exploitations agricoles florissantes. 

Mais on pourra beaucoup plus tôt, et dès le début de celles 
dont j'ai indiqué le lieu d'élection, agir grandement sur le 
perfectionnement, au point de vue des besoins européens, de 
la petite race du Binh-Thuan. 

Les Espagnols ont modiflé d'une manière très avantageuse 
la race primitive de Manille, par l'importation, je crois, d'éla- 
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Ions d'origine métropolitaine. Aujourd'hui, les Chevaux de 
Manille sont plus grands que tous ceux des îles de la Polynésie, 
et ils sont doués d'une conformation fine, relativement remar- 
quable, à tous les points de vue. 

On pourra faire de même en Cochinchine, en temps voulu, 
avec la race des petits chevaux de Binh-Thuan et des étalons 
d'impoçtation. Ceux-ci doivent être tirés d'Egypte, parmi les 
Chevaux communs de la plus petite taille. Ces Chevai^x sont 
dx)ués d'une conformation admirable et d'une résistance toute 
particulière, qu'ils ont grandement prouvée en dehors de la 
maladie fatale signalée. 

Par un choix judicieux des Juments, parmi lesquelles s'en 
trouvent de très belles au Binh-Thuan, comme je Tai dit, ce 
croisement, aidé d'une grande valeur foncière donnée à l'ali- 
mentation, me semble devoir produire de très beaux résultats, 
successivement perfectibles par une attention soutenue dans 
la production des générations successives. 

On sait la puissante action d'une alimentation forte et bien 
choisie sur les Poulinières des races les moins bien douées. 
L'élevage, ainsi, des Poulains achetés au Binh-Thuan, don- 
nerait même de très beaux résultats pour l'amélioration de 
cette race; ne faudrait-il, pour le prouver, que le changement 
qui s'opère sur la valeur foncière et objective de ces animaux, 
entretenus et soignés par les résidents. 

Dans bien des points où l'on élève des Moutons, l'élevage 
des Chèvres se fait aussi, dans les régions montagneuses, 
comme l'Algérie par exemple. 

Il n'y a pas de Moutons en Cochinchine, mais il y a des 
troupeaux de Chèvres au Binh-Thuan, province annamite 
voisine de la ligne littorale que j'ai signalée. C'est une indi- 
cation de l'essai de l'élevage du Mouton ou d'entretien de 
Moutons importés. 

Il est bien entendu que le Mouton d'Aden ne convient sous 
aucun rapport, tant ce pays est antipodique, comme climat, à 
la Cochinchine. On pourrait tenter Tintroduction de la plus 
petite race de Moutons à longue laine de Chine; cette race est 
bien conformée, elle offre l'avantage d'être à proximité re- 
lative et d'être en Chine d'un prix peu élevé. Je ne sais rien de 
l'état climatérique et géologique du pays où on la rencontre. 

Abstraction faite de la longueur du voyage et du prix plus 
élevé, je crois que nos Solognots offriraient, par leur petite 
taille et leurs facultés originelles, les meilleures conditions 
d'essai. Il serait possible, sans doute, en temps voulu, plus 
tard, quand l'entreprise offrira des conditions sérieuses, d'ob- 
tenir de l'administration des transports d'importation sur les 
bâtiments de l'État. 

Le caractère si grandement douteux des bons résultats d'un 
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semblable essai donne à son entreprise un côté généreux, 
qu'il n*est que juste, pour l'administration, de seconder. C'est, 
du reste, en aidant ces tendances qu'elle a le plus de Chance 
de voir sortir des effets utiles de tentatives d'importation 
d'animaux étrangers à un climat, car, pour leur bon résultat, 
il faut surtout l'entente parfaite de la chose et l'incitation à la 
bien suivre par l'intérêt particulier ou par l'aspiration à servir 
l'intérêt général, ou l'obligation du devoir imposé par une 
mission spéciale rétribuée. 

De la Chèvre. — On ne voit pas de Chèvres en Cochinchine 
française, mais on en voit des troupeaux nombreux sur le lit- 
toral, dans la province annamite de Binh-Thuan. 

La race est petite, mais parfaitement constituée, et l'on 
voit qu'elle s'accommode parfaitement des conditions clima- 
tériques et alimentaires de cette région. 

Elle vit des plantes herbacées dures et des feuilles des 
arbrisseaux qui couvrent les terrains des dunes, qui forment 
une large bande sur le littoral. 

Le climat du Binh-Thuan doit essentielletnent différer de 
celui de la basse Cochinchine, où l'on ne rencontre que sur 
la ligne de continuation de ses dunes et dans une étendue peu 
grande une constitution géologique analogue. 

C'est là que j!ai fixé le lieu d'élection à des essais d'impor- 
tation de Moutons. On y entretiendrait sans doute plus faci- 
lement des Chèvres, surtout de la race du Binh-Thuan, qui 
est probablement peu laitière, mais elle offre un intérêt quant 
à la consommation. 

Le climat de la basse Cochinchine est contraire à l'espèce 
caprine, dont les quelques sujets étrangers importés ont 
souffert d'une manière très accusée. 

Ils sont morts, plus ou moins rapidement, dans un état 
anémique très prononcé, accompagné d'une maladie de peau, 
dartre sèche, noire, autour des oreilles, du chanfrein et des 
membres. 

Notes prises à Phan-ran sur ces Chèvres^ en i863. — Trou- 
peau de Chèvres, dans un petit village, entre les dunes et une 
montagne voisine du cap Padaran. Région sèche, sans eau 
courante ni marais, un seul puits au village. 

Montagnes broussailleuses, dunes découvertes, herbe rare 
mais fme. 

Ces Chèvres ont une taille moyenne, beaucoup de vivacité. 
Elles sont de couleur pie-rouge, fauve ou noire. Poil court, 
fin; membres fins; aspect intelligent et moins vagabond que 
celui des Chèvres de nos montagnes. 

Il semble qu'on s'occupe plus ici de cette sorte de troupeau, 
qu'on le garde plus près de soi, ce qui pourrait s'expliquer 
par l'abondance des Tigres dans cette région. 
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Une Chèvre adulte vaut de trois à quatre ligatures (3^' à 4^*^ 
de notre monnaie); un Chevreau de six mois à un an, deux 
ligatures. 

De l*Oie. — On élève beaucoup d'Oies dans le pays. Elles 
sont d'une autre espèce que celles d'Europe. Je ne puis don- 
ner sur elles d'autres informations. 

De Canard. — Deux espèces de Canards domestiques : l'une, 
la plus commune, qui ressemble à la nôtre; l'autre, qui res- 
semble à nos Canards de Barbarie; elle est plus d'agrément 
que de consommation. 

Ces deux espèces s'allient et les métis sont très remar- 
quables. 

Le Canard domestique rivalise avec le Porc pour la con- 
sommation de viande par les indigènes. 

Il abonde partout et il est d'un entretien facile; il y a de 
l'eau partout, et partout elle est très riche en petits Poissons 
et en petits animaux aquatiques recherchés par les Canards. 
Sur les rives, il pousse des plantes herbacées qui produisent 
des graines très Nutritives que ces oiseaux recherchent beau- 
coup. 

On voit, dans le cercle de Baria, des agglomérations consi- 
dérables de Canards domestiques, conduits à la pâturé et sur 
les cours d'eau, pendant le jour, par des pâtres, qui les 
ramènent au village le soir. Ils viennent, pour le plus grand 
nombre, de l'incubation artificielle, pratiquée là comme en 
Chine. Les œufs de Canard entrent beaucoup plus dans la 
consommation des indigènes que les œufs de Poule. On dit 
qu'ils ont un goût très particulier pour ceux qui ont coulé 
pendant l'incubation ou se sont altérés avec le temps, ce qui 
n'a rien de surprenant, puisque le Nuocmam, saumure de 
Poisson pourri, est un des condiments les plus goûtés dans 
le pays. 

De la Poule. — Il y a plusieurs variétés de Poules domes- 
tiques; mais on ne voit pas, en Cochinchine française, la race 
dite cochinchinoise en France. Celles que l'on y voit n'offrent 
aucun intérêt pour l'importation chez nous, en dehors du 
point de vue de l'agrément. Sous ce rapport on trouve, parmi 
les grandes races, une variété à plumes retroussées et bril- 
lantes sur les deux faces, qui est fort belle. Avec un de mes 
amis nous étions parvenus à nous former une basse-cour de 
cette variété, noir pur brillant, qui était fort remarquable. 
Nous l'avions obtenue d'une Poule noire, par exclusion suc- 
cessive de tous les sujets d'une autre couleur. 

Les Annamites connaissent le chaponnage et leurs Chapons 
sont très remarquables, surtout sous le rapport du brillant 
du plumage. 

Les combats de Coqs sont très en honneur dans le pays. On 
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y recherche surtout la variété forte, dénommée con-ga-noi. 
Les Coqs de combat sont transportés souvent à de grandes 
distances, dans de grandes cages historiées, fermées, assez 
semblables à ces coffrets fermés, dans lesquels on exposait, en 
France, des sujets religieux, dans un but d'exploitation men- 
diante, à une époque déjà loin de nous. 

Les Poules entrent grandement dans la rotation culinaire 
des Européens en Cochinchine, et surtout les œufs. Cest la 
ressource qui manque le moins et la plus goûtée en tout 
temps. 

Les indigènes n'élèvent pas les Poules en grandes agglo- 
mérations; ils les tiennent familières dans leur case. — Les 
poulaillers sont souvent décimés, pendant la saison des 
pluies, par une maladie enzootique, de nature cachectique, 
contre laquelle il n'y a d'autre remède puissant que le chan- 
gement de saison. 

J'ai vu, à Poulo-Condor, une basse-cour très nombreuse, 
détruite en fort peu de temps par cette maladie désastreuse, 
dont les causes principales doivent être la grande humidité 
de l'atmosphère, la fraîcheur relative des nuits et la nature 
aqueuse des aliments. 

JVotes prises en Cochinchine sur quatre variétés désignées 
par leur nom annamite, — Con-ga-ri, — Poule commune de 
taille moyenne ; pattes claires, à jarrets couverts. Tête toujours 
emplumée, môme chez les Coqs. Plumage brillant, sans uni- 
formité. 

Bonnes pondeuses. 

Con-ga-thông, — Poules portant sur les caroncules laté- 
rales une tache blanche emplumée, qui indique peut-être 
une descendance peu ancienne de l'espèce sauvage. 

Assez fréquemment mauvaises couveuses. 

De même taille que les précédentes. 

Con-ga-noi. — Grande espèce, dont on estime surtout les 
Coqs pour les combats. — Le plus souvent le cou est nu dans 
une plus ou moins grande étendue chez les Coqs. (N'y aurait- 
il pas là une corrélation avec l'utilisation pour les combats?) 

Très bonnes pondeuses, dix à douze œufs, qu'elles cou- 
vent; quittent leurs poussins après deux mois à deux mois 
et demi, et pondent de nouveau. Trois couvées par an. Du- 
rée, trois ans. Meilleure espèce pour les indigènes. — Éle- 
vage pour les œufs, qu'ils mangent couvés. 

Con-ga-ac, — Petite Poule blanche, à périoste noir. — 
D'agrément. 

J'ai cité l'espèce domestique issue directement de l'espèce 
sauvage et qu'on élève à Tay-Ninh. 

Du Pigeon. — Il y a des Pigeons domestiques en Cochinchine 
française, mais nulle part on n'en rencontre en grand nombre. 
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Ils n'offrent d'autre intérêt que celui de la table, sur les 
lieux. 

Du Chien. — Les Chiens annamites sont exclusivement des 
Chiens de garde. Leurs variétés sont peu nombreuses, se 
rapprochant toutes des espèces connues les plus rapprochées 
des formes du Loup ou du Chacal, ressemblant beaucoup à la 
variété la plus répandue en Algérie. — Un Chien, envoyé au 
Muséum d'Histoire natuj:elle avec un Tigre, par M. l'amiral 
Bonnard, était du type le plus commun : formes trapues, mu- 
seau pointu, front large, oreilles droites, pointues, pelage 
fauve, long, fourré. 

Du Chat. — Même race qu'en Chine, à queue cassée, de 
petite taille, pelage gris rayé de noir, le plus souvent. 

Trombe observée à Shangaï (Chine). 

♦ Le 21 août 1886, dansTaprès-midi, une trombe fît son appa- 
rition en face des concessions étrangères à Shangaï, de l'autre 
côté de la rivière. Elle la traversa en se dirigeant obliquement 
d'abord à l'Ouest, puis au Nord-Ouest. Cette trombe a été dé- 
crite par le P. M. Dechevrens, directeur de l'observatoire 
météorologiste de Zi-ka-wei (Chine). Elle avait détruit sur la 
première rive plusieurs habitations chinoises ; sur la rivière, 
elle fit chavirer quelques légères embarcations, enleva les 
tentes et quelques voiles sur des vapeurs; sur le quai de 
France, elle enleva et transporta à près de 4o" de hauteur 
une guérite de factionnaire, arracha une toiture de zinc et fit 
quelques autres dégâts aux maisons de la concession fran- 
çaise qu'elle toucha, puis disparut. Une seconde trombe se 
forma quelque temps après en dehors de la ville et se dis- 
sipa assez rapidement. Un détail assez intéressant à noter à 
l'occasion de ces trombes, puisque c'est la première fois que 
l'observation a pu en être faite de visu, est le suivant : le nouvel 
anémomètre pour les mouvements verticaux de l'air installé 
au haut de la tour de l'observatoire de Zi-ka-wei offrit, du- 
rant cette journée, les mouvements les plus bizarres; tandis 
que l'anémomètre Robinson de vitesse étail presque au repos, 
le clino-anémomètre se prenait par instants à tourner avec assez 
de rapidité dans un sens, puis, quelque temps après, dans le 
sens contraire, indiquant manifestement Texistence de cou- 
rants alternatifs descendants et ascendants, presque verticaux, 
puisqu'ils n'affectaient pas l'anémomètre de vitesse horizon- 
tale. • {La Nature,) 

Le Gérant : É. Cottiw. 
12872 Paris. — Imprimerie de GÂUTHIER-VILLARS, quai des AagnsUDSj &5. 
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CONFÉRENCE DU 19 FÉVRIER 

à 8**3o'" du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne. 

M. nietz. Les Humanités modernes. 

Président : M. CSréard, membre de l'Inslitul, vice^recteur 

de l'Académie de Paris. 



Les sondages artésiens et les nouvelles oasis françaises 

de rOued Rir' ( Sud algérien) ; 

Par M. G. ROLLAND. 

L'attention de rAcadémie des Sciences ayant été appelée 
récemment par M. de Lesseps (*) sur le projet de colonisa- 
tion que M. le commandant Landas a entrepris dans le Sud 
tunisien, au bord de la mer, près de Gabès, je me permettrai 
de m'inscrire comme ayant eu, quatre ans plus tôt, l'initiative 
d'une œuvre identique dans la région de l'Oued Rir', au sud 
de Biskra, œuvre qui peut être considérée dès aujourd'hui 
comme accomplie, et qui avait également pour objet la 
recherche d'eaux artésiennes et la mise en valeur de terrains 
incultes au moyen de l'irrigation. 

L'Oued Rir', capitale Tougourt, est la première région du 
Sahara où la sonde artésienne ait fait ses preuves, et où l'on 
ait- vu des oasis nouvelles créées par des Français en plein 
désert: l'exemple de ce qui avait été fait avec succès dans 
cette région n'est sans doute pas étranger à la conception 
du programme Landas, à Gabès, programme beaucoup plus 
pratique que l'ancien projet de mer intérieure du colonel 

(^)\oiT Bulletin, n« 336. 

2» Série, T. XIV. i8 



• 
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Roudaire, mais d'un ordre d'idées tout différent, il faut le 
reconnaître. 

Dans une Note précédente (*), j'ai décrit le régime des 
eaux artésiennes de l'Oued Rir', et indiqué l'allure de la 
nappe aquifôre qui, semblable à une rivière ou à une artère 
souterraine, règne en profondeur sous celte vallée, soit sur 
iSo''™ de longueur du nord au sud, et le long de laquelle 
s'échelonnent à la surface une série d'oasis prospères. 

L'Oued Rir' est comme une petite Egypte avec un Nil sou- 
terrain. 

Depuis i856, année de la conquête de ce pays par les 
troupes françaises, des travaux remarquables de sondages y 
ont été exécutés sous l'habile direction de M. Jus, l'ingénieur 
bien connu. On y compte actuellement 117 puits jaillissants 
français, tubes en fer, et 5oo puits indigènes, simplement 
boisés : le débit total de tous ces puits est d'environ 4"*^ d'eau 
par seconde, ce qui équivaut au dixième du débit de la Seine 
dans ses basses eaux, et à celui de cours d'eau assez impor- 
tants pour donner leurs noms à des départements. Cet énorme 
volume d'eaux artésiennes vient d'une profondeur de 70" 
à 75™, avec une température moyenne de 26", i. 

Tel puits jaillissant de l'Oued Rir' débite 6000^'* d*eau par 
minute, tel autre, 5ooo^**; les puits de 3ooo^»' à 4ooo"* sont 
nombreux : avec un semblable débit, on peut irriguer 4»''* 
à 80^*, suivant la nature du sol, et obtenir une excellente uti- 
lisation des eaux d'arrosage. 

Règle générale, les puits français tubes, dont certains datent 
aujourd'hui de trente ans, n'ont pas varié de débit depuis leur 
exécution. Exceptionnellement, il est vrai, quelques sondages 
ont eu leur contre-coup sur des puits voisins, dont ils étaient 
trop rapprochés; mais pareil fait ne s'est jamais produit quand 
on a placé les sondages à une distance suffisante les uns des 
autres. Rien n'indique, en somme, qu'on soit près d'atteindre 
la limite du débit dont est capable ce bassin artésien, surtout 
si l'on dirige les nouvelles recherches vers des parties du 
bassin où l'artère n'a encore subi aucune saignée. 

Le même accident qui vient d'avoir lieu au premier puits 
de Gabès avait déjà été observé, en 1879, dans l'Oued Rir*, au 
puits n<» 1 de Tala em Mouïdi. Par suite d'un tubage défec- 
tueux, l'eau, dont la force d'ascension était très grande, se 
fraya passage, par le bas, extérieurement à la colonne métal- 
lique, et produisit de tels affouillements dans les terrains 
encaissants, qu'il survint un effondrement général des abords 
du pnils, à la place duquel on vit se former une excavation 
de 12'" sur i4" et un étang artésien, un bahr {^L'behour). 



(») Comptes renduf, ij septembre i885. 



FÉVRIER 1887. 2y5 

On rencontre dans TOuecl Rir' beaucoup d'étangs ou de 
lacs analogues, dont les eaux, artésiennes et tièdes, rem- 
plissent des gouffres profonds et offrent, en général, un faible 
écoulement (*); le bahr Merdjedja, près de Tougourt, a 2^°" 
de longueur. Ce sont, d'après M. Jus, d'anciens puits ou 
groupes de puits indigènes, qui se sont éboulés. D'autre part, 
certains behour doivent se trouver aux points d'émergence 
de sources naturelles, et tel est le cas de presque tous les 
petits réservoirs d'eaux jaillissantes, appelés chrîa, qui oc- 
cupent les sommets de monticules épars dans la plaine, et 
sont comparables à de petits volcans d'eau. Notons de nom- 
breuses stations de silex taillés préhistoriques, découverts 
par M. Jus sur les monticules des chria de l'Oued Rir'. 

Nul doute que ce furent toutes ces sources naturelles qui, 
dans des temps sans doute fort reculés, donnèrent aux indi- 
gènes l'idée de creuser des puits artésiens dans l'Oued Rir'. 
Mais c'est à la sonde française qu'il était réservé de faire 
apparaître toute la richesse de ce bassin artésien. 

En trente ans, grâce aux sondages et à l'accroissement 
graduel des eaux d'irrigation, la valeur des oasis a plus que 
quintuplé, et, comme conséquence, la population indigène a 
plus que doublé. 

Aujourd'hui, c'est en dehors des oasis indigènes et loin 
d'elles, au milieu des vastes steppes de la région, que de 
nouveaux sondages font jaillir l'eau où elle manquait, et per- 
mettent de vivifier par l'irrigation des terrains jusqu'alors 
réputés stériles; ce sont des Français qui ne craignent pas de 
faire de l'agriculture dans ces parages lointains, et qui vont, 
à leurs risques et périls, sans avoir demandé à l'État aucune 
concession de terrain, entreprendre une œuvre féconde de 
création agricole et de colonisation au Sahara. 

Déjà cinq oasis nouvelles ont été plantées et créées de 
toutes pièces dans l'Oued Rir' : en 1879, Tala em Mouïdi, par 
le capitaine Ben Driss; en 1881, Chria Saïah, par la Compagnie 
de l'Oued Rir', que MM. Fau et Foureau ont fondée en 1878; 
et de 1882 à 1886, Ourir, Sidi Yahia et Ayata, par la Société 
de Batna et du Sud algérien, que M. de Courcival et moi avons 
fondée en 1881, et dont M. Jus est devenu le directeur. A elle 
seule, cette dernière Société a créé trois centres agricoles et 
construit trois villages, foré sept puits artésiens, défriché ou 
annénagé 4oo^* et planté 5oooo palmiers-dattiers. Nous plan- 
tons à raison de 200 palmiers par hectare, règle que l'expé- 
rience nous a fait adopter. 

( * ) G. Rolland, Sur les Poissons, Crabes et Mollusques viçants re^ 
jetés par les puits artésiens jaillissants de VOued Rir* ( Comptes rendus^ 
19 décembre 1881). 
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Le palmier-dattier peut rapporter annuellement un millier 
de francs par hectare, net des frais de culture. Pour produire 
et prospérer, il exige une irrigation régulière, surtout en été, 
et le soleil du Sahara n'est jamais trop brûlant pour la matu- 
rité de ses fruits. La sécheresse de Tatmosphère saharienne 
est non moins nécessaire à la qualité des dattes : les dattes 
des oasis situées près de la mer, dans le Sud tunisien, sont de 
qualité inférieure, bien qu'on y cultive les mêmes variétés de 
palmiers que dans les oasis de l'intérieur (*). 

En revanche, le climat du littoral semble plus favorable aux 
autres cultures, que l'on peut faire sous les palmiers et à leur 
ombrage. Nous poursuivons cependant divers essais d'accli- 
matation dans l'Oued Rir'. 

Des observations météorologiques ont été commencées dans 
notre bordj d'Ourir, à 100''°» au sud de Biskra, et je ne man- 
querai pas de travailler à ce que, installés dans l'Oued Rir\ 
nous fassions de mieux en mieux connaître celte intéressante 
région. 

Les tempêtes et la prévision du temps (^); 
Par M. Camille FLAMMARION. 

Nous avons eu, pendant l'année qui vient de s'écouler, plu- 
sieurs tempêtes, terribles dans leurs désastres, mais intéres- 
santes dans leur analyse scientifique, qui ont offert un élo- 
quent témoignage en faveur des théories de la météorologie 
moderne. Signalons surtout les plus violentes et les plus 
vastes : celle du i3 mai, qui fut si funeste en Espagne et s'éten- 
dit sur une partie de l'océan Atlantique; celle du 16 octobre, 
qui sévit surtout sur la Manche et les côtes de France, et celle 
du 8 décembre (^), qui s'étendit sur la Grande-Bretagne, la 
Manche et le nord de la France. 

Nous examinerons en particulier les deux dernières, celles 

(^) A. LetourNeux, Association française pour l'avancement des 
Sciences; l884- 

(*) Extrait de la Revue d'Astronomie populaire. 

(3) A rObservatoire météorologique de Paris (parc Saint-Maur), le 
baromètre est descendu le i3 mai à 737™", o, le 16 octobre à 727"*"*, 1, et 
le 8 décembre à 729"™, 4. L'altitude de cet observatoire étant de 49", 3o, 
il faut ajouter en moyenne 4"""> 5 pour obtenir la hauteur barométrique 
au niveau de la mer. (On peut compter, en nombre rond, 1"™ par diffé- 
rence de 10™, ou plus exactement o^^jg.) Si l'on veut réduire la co- 
lonne barométrique à ce qu'elle serait à 0° de température, il faut la 
diminuer de i™™,i environ pour 10". 

■ Le plus grand abaissement barométrique qu'on ait observé à TObser- 
vatoire de Paris est celui du 24 décembre 1821, à 11** i5" du soir, quia 
atteint 7i3""",2, ce qui équivaut à7i9"",2 au niveau do la mor. Le len- 
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des 16 octobre et 8 décembre, afin de recevoir d'elles Vensei- 

Fig. 1. — Lignes d'dgale presaion baromi^trique pendant la (empete dn 16 octobre. 
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I. 

Nous avons pu la suivre, pour ainsi dire, pas à pas, à partir 
de son arrivée sur les côtes d'Irlande jusqu'à son extinction 
dans le nord de l'Allemagne. Elle arrivait de l'Atlantique, 
comme presque toutes les grandes bourrasques. Le i5 octobre 
au matin, on voit les courbes de la pression barométrique 
tourner régulièrement (en sens contraire du mouvement des 
aiguilles d'une monlre) autour d'un centre de dépression con- 
sidérable, la pression n'étant que de 727'"" en ce centre, voi- 
sin de Valentia, puis s'élevant à 735'"'** sur la mer d'Irlande, à 
y/JQinm sur l'Angleterre, à 745"*°* sur la Manche, à 750°*"* sur le 
centre de la France et la Belgique, à 755***"* sur Glermont, Berne, 
Berlin, à 760***"* sur Bordeaux, Perpignan, etc. {fig. i, A.) 

Ce centre de dépression, ce cyclone s'avance lentement du 
Nord-Ouest vers le Sud-Est. Le lendemain, le minimum baro-, 
métrique est arrivé au nord de Londres, les courbes qui l'en- 
vironnent gardant à peu près la même figure que la veille. Le 
surlendemain 17, ce foyer de la tempête passe au nord-est de 
Paris, après avoir bouleversé toutes nos côtes, de Brest à 
Cherbourg, au Havre et à Dunkerque. Le 18 seulement, Téqui- 
libre commence à se rétablir, la dépression arrivée sur la Hol- 
lande et l'Allemagne se relevant légèrement vers le Nord et 
se comblant lentement sur place {fig- i, B, C, D). 

Il est excessivement rare que la pression atmosphérique 
descende aussi bas dans nos régions et elle ne peut le faire 
que lors des plus violentes tempêtes. Les courbes baromé- 
triques enregistrées en des régions voisines offrent un paral- 
lélisme d'allures remarquables : nous présentons ici à nos lec- 
teurs celles de l'Observatoire de Paris et du Parc Saint-Maur 
{fig. 2, A et B). Elles correspondent à 731"*"*, au niveau de 
la mer (*). 

(*) Le poids de l'air produisant environ i™™ de pression barométriquo 
pour II" d'épaisseur d'atmosphère, tous les baromètres donnent des 
indications inférieures à ce qu'elles seraient si ces instruments étaient 
abaissés au niveau de la mer, et il faut faire subir à tous leurs chiffres 
une correction dépendant de l'altitude et de la température pour rame- 
ner leurs indications à ce qu'elles seraient au niveau de la mer. et à o* 
de température. C'est ce que ne font pas toujours miôme les publications 
scientifiques qui les annoncent. Ainsi, par exemple, un journal bien 
connu, publiant la courbe barométrique observée à Paris le 16 octobre 
dernier, fait descendre cette courbe à 727°*"*, en assurant qu'elle est 
réduite au niveau de la mer. C'est là une erreur. A l'Observatoire do 
Paris, le minimum a été de 724™'", 9 II faut ajouter à ce chiffre 6™" pour 
le ramener au niveau de la mer, ce qui donne 730™"*, 9. Au parc Saint- 
Maur, le minimum observé a été 727™°*,!, lequel, ramené au niveau de 
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L'ouragan soufflait avec rage, lançant furieusemenl des 
rafales de pluie de la dernière violence. On se demande com- 
menl les aibies élevés, les cheminées, les toits eux-mêmes 
peuvent résister à un tel siège de tous les éléments conjurés, 
sous un vent de aS" à 3o" par seconde, exerçant l'effroyable 
pression de près de ioo''b par mètre carré, 

On a lu dans tous les journaux la relation des catasiropbes 
causées sur nos eûtes par la tempêle et des dégâts occasion- 
nés par la violence de la nier sur les travaux de protection des 

Fig. 1. — Baisse barométrique pendant \n lempêta du j6 oc'obre. 



rivages, notamment au Havre, où ces dégâts ont été consi- 
dérables. Sur les côtes du pays de Galles, trois navires ont 
lait naufrage, et sur les trois, le Mableny, de Liverpool, a 
entièrement sombré, corps et biens. Le Tevistdale, de Glas- 
y;ow, a perdu dix-sept hommes de son équipage, y compris le 

la mer, équivaut à 73[°"",6. 11 y n donc «ne erreur de 4""° environ dans 
l:i courbB en question, ce qui serait important si on la prenait commo 
base de comparaisons météorologiques pour ces rares pliénomènes. En 
fait, la courbe a été publiée sans être réduite au niveau do la mer, car 
autrement le minimum serait de 73e'"'". Lajï». 2 ci-dessus est la seule 
exacte. Ces courbes sont réduites à 0° do température. 
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capitaine. Le Irois-mâls barque norvégien Alliance a été jeté 
sur la côte et quatre hommes ont péri. Un autre trois-mâts 
barque norvégien, le Frédéric-Hart, s'est échoué près du cap 
Pentire; un seul des vingt hommes qui composaient son équi- 
page a pu être sauvé. Dans la nuit du samedi i6 au dimanche 
17, à 2^ du matin, un grand trois-màts barque, dont on ignore 
la nationalité, s'est perdu corps et biens sur le GuU-Rock; la 
mer en a charrié longtemps les débris. Toutes les côtes de la 
Manche ont été plus ou moins éprouvées. Du petit poit de 
Diéletle, au pied du beau cap de Flamanville, on a vu en 
détresse une goélette anglaise arrivant de Guernesey, sans 
qu'il ait été possible de lui porter secours; à 7^ du soir, le 17, 
le navire était entièrement démoli. Le 18, un bateau pécheur 
avec ses deux matelots a fait naufrage dans le golfe du Morbi- 
han. La Méditerranée elle-même a ressenti les effets de cet 
immense mouvement tournant de l'air. 

IL 

La tempête du 8 décembre restera inscrite dans les annales 
de la Science comme la plus curieuse et la plus violente do 
toutes celles qu'on ait jamais observées depuis l'organisation 
des services météorologiques. Le baromètre est descendu 
jusqu'au chiffre extraordinaire de 696™*^ au nord de Liverpool, 
près de Stonyhurst. 

Tout autour de cette dépression centrale on voit la pression 
atmosphérique s'élever graduellement, en zones concen- 
triques, à 700™°», 7o5'"°*, 710™™, 715™™, 720™"% 725™°» du mer- 
cure barométrique, sur l'ensemble des Iles-Britanniques, le 
centre de dépression stationnant au nord de l'Irlande pendant 
plus de vingt-quatre heures. Le 8, au matin, la courbe de 730™" 
et môme celle de 785™'" suivaient la Manche, de Cherbourg à 
la mer du Nord, et le 9 au matin toutes ces courbes baromé- 
triques étaient à peine déplacées. Pendant vingt-quatre 
heures, la tempête a tourné sur place, creusant toujours son 
tourbillon central et soufflant avec une violence inouïe. 

A l'Observatoire de Paris, le baromètre est descendu à 
727^^,5,' depuis le 8 à midi jusqu'au lendemain à 2^ de l'après- 
midi, il n'a pour ainsi dire pas varié, le minimum étant arrivé 
vers 8*» du soir et le niveau étant resté au-dessous de 730"»»'' 
pendant ces vingt-six heures. 

A l'observatoire du parc Saint-Maur, il est descendu à 
729™™, 4 à la même heure et est resté au-dessous de 731"™ de- 
puis le 8 à midi jusqu'au 9 à 2^; puis il est remonté très len- 
tement. 

Annoncée par les États-Unis, arrivée le 7 de l'Atlantique, à 
l'ouest de l'Irlande, elle avait le 8, à 7** du matin, son centre 
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de dépression tout près des côtes de Mullagbmore, et le len- 
demain g, à la même heure, ce centre s'était à peine déplacé 
de loo^. Il est exlrêmement rare que des ouragans d'une telle 
intensité stationnent ainsi sur place. Cependant, un fait ana- 
logue a été observé celte année même sur l'Atlantique : une 
tempête, venue d'Amérique, est restée trois jours immobile 
en un même point de l'Océan; puis, apiiNs avoir élé réveillée 
pour ainsi dire par un courant venu du Sud, elle reprit sa 
marche vers nos cotes. Celle du 8 décembre a stationné du 
8 au 9, tous les baromètres d'Angleterre et de France restant 

Fig. 3. — Ligne d'dgola preasion barométrique pendant la Icmpi'to du 8 décQmbrH. 



lis la Iranslalion a marché vers 
Lin, le centre était en Norvège, 
irbes isobares élant beaucoup 
it étant bien plus étendu. 
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idant ces vingt-quatre heures, 
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en s'avançanl lentement vers l'Est-Nord~Esl. Mais les courbes 
isobares éqnidislantes se sont écartées du côté de l'Est, et ie 
surlendemain lo décembre le centre de dépression, relevé 
d'ailleurs à 720""", se trouvait sur la presqu'île de Norvège, entre 
Skudesnes et Clirialiania, le baromètre s'étant relevé jusqu'à 

Fig. ). — liaissc baroiniitrîqua pendant la tempête du 16 oc'obre. 

JtUOI 9 VEHDREDIIO SAW 



735""° de l'Ecosse à Copenhague, à 740""" de Liverpool à 
Berlin, à 745""° de Dublin à Lille el Prague, etc. La marche 
du cyclone s'effectue toujours de l'Ouest vers l'Est, avec une 
inclinaison variable, et le mouvement de rotation (indiqué par 
les flèches du vent) s'exécute en sens contraire de celui des 
iiîguiiles d'une montre. 

IIL 

L'examen attentif de ces grandes perlurljations atmosphé- 
riques met en évidence les lois quilesrégissent et commence 
à fournir les hases dune météorologie rationnelle. Déjà on 
peut prévoir les variations du temps à très courte échéance 
(quelques heures d'avance seulement), en suivant avec atten- 
tion la marche du baromètre et celle des nuages, et un ingé- 
nieux météorologiste, M. Plumandon, de l'observatoire du 
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Puy-de-Dôme, a même publié, sur ce sujet spécial, une 
|)elile brochure du plus haut intérêt. Voici une règle fort 
simple : « Lorsqu'on verra les nuages marcher dans une cer- 
taine direction, écrit-il, on pourra, quelle que soit la hauteur 
du baromètre, en déduire qu'un centre de dépression existe 
sur la gauche du courant nuageux, dans une direction à peu 
près perpendiculaire à ce courant. » 

Si, par exemple, les nuages marchent de TOuest à l'Est, un 
centre de perturbation se trouve dans le Nord. Il se trouve 
dans le Sud-Est, si les nuages viennent du Nord-Est; dans 
l'Ouest, s'ils viennent du Sud, etc. 

En général, la dépression est d'autant plus importante et 
son centre d'autant plus proche du lieu d'observation que la 
vitesse des nuages est plus grande et le baromètre plus bas. 

Si la baisse barométrique a été lente et considérable l'aire 
de basses pressions a une vaste étendue; cette étendue est 
restreinte si le baromètre a baissé peu et vite. 

D'autre part, la dépression se rapproche ou se creuse si le 
baromètre baisse; elle s'éloigne ou se comble pendant qu'il 
remonte, et son centre est au plus près au moment du mini- 
mum barométrique. 11 est d'ailleurs facile de reconnaître de 
quel côté elle arrive, puisque la position du centre est tou- 
jours indiquée par la perpendiculaire au vent des nuages. 

Généralement, on peut dire que la baisse du baromètre 
accompagne le beau temps et annonce le mauvais temps. 
Pendant les journées où le soleil et la pluie se succèdent fré- 
<iuemment, le baromètre baisse pendant tout le temps que 
dure une éclaircie; dès qu'il cesse de baisser, le ciel se couvre 
de nouveau, et la pluie recommence lorsqu'il remonte. 

La hausse du baromètre accompagne le mauvais temps et 
annonce le retour du beau temps, qui persiste ordinairement 
jusqu'à une nouvelle baisse. 

Une baisse lente, régulière et modérée (de 3™°* à 4"*") du 
baromètre, indique qu'une dépression passe au loin. Elle n'a- 
mène pas de changement notable du temps. Une baisse sou- 
daine, même quand elle est faible (de 2™™ ou 3°"'"), annonce 
toujours qu'une perturbation se produit dans le voisinage. 
Elle occasionne généralement des coups de vent ou des 
averses de courte durée. — Si la baisse est considérable (de 
ymm ^ lo»»"»), elle présage une tempête. 

Une forte baisse, lente et continue, annonce des mauvais 
temps de longue durée. Ces mauvais temps seront d'autant 
plus accentués que le baromètre sera parti de plus haut et 
descendra plus bas. 

Une hausse brusque du baromètre, lorsque celui-ci est au- 
tour ou au-dessus de la pression moyenne, et le temps au 
beau, annonce toujours l'arrivée prochaine d'une dépression 
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SOUS rinfluence de laquelle le baromètre ne larde pas à 
baisser. 

Une hausse rapide survenant lorsque le baromètre est bas 
annonce un beau temps de courte durée; mais, si la hausse 
est considérable, on peut compter sur plusieurs jours de beau 
temps. 

Ces lois sont aujourd'hui savamment déterminées par les 
météorologistes. Dans une conférence faite dès 1880 par 
M. Mascart et publiée par M. Moureaux, les principes de la 
météorologie nouvelle sont exposés sous une forme claire el 
précise. La constance du sens de lia rotation du vent autour 
d un centre de dépression conduit à la relation suivante, con- 
nue sous le nom de loi de Buys-Ballot, entre la direction du 
vent et la pression barométrique dans l'hémisphère Nord, 
surtout à la surface de la mer, où les modifications locales 
sont plus faibles : « Tournez le dos au vent, le baromètre sera 
plus bas à votre gauche qu'à votre droite. » Mais la direction 
du vent implique en même temps la direction dans laquelle 
se trouve le centre du tourbillon, et la loi de Buys-Ballot peut 
encore être formulée ainsi : Tournez le dos au vent, étendez 
le bras gauche, il sera dans la direction du centre de la tem- 
pête. Cette loi est très importante pour les marins isolés au 
milieu de 1 Océan; elle leur permet de connaître, avec une 
grande approximation, la direction dans laquelle se trouvent 
les centres de dépression, où les vents sont particulièrement 
dangereux, et de prendre les mesures pour les éviter. 

Plusieurs jours avant l'arrivée d'une bourrasque, et avant 
naême que le baromètre ait commencé à baisser d'une ma- 
nière sensible, on voit apparaître dans le ciel, en longues 
bandes parallèles, des nuages fins, déliés, qui sont les pre- 
miers avant-coureurs des mauvais temps; on les appelle des 
cirri; ils sont formés de petites aiguilles de glace flottant à 
des hauteurs considérables qui atteignent et dépassent même 
loooo» et i2ooo'«. Peu à peu, le ciel prend un aspect blan- 
châtre, laiteux, favorable à la production des halos; puis ap- 
paraissent les cirro-cumuli, ou, comme on dit vulgairement, 
le ciel est pommelé; bientôt ces nuages augmentent en étendue 
et en densité; ils se transforment en cumuli ou balles de co- 
ton, d'abord isolés, dans les éclaircies desquels on aperçoit 
par intervalles les cirri des couches supérieures; les cumuli 
s'abaissent de plus en plus, l'horizon se couvre et le ciel prend 
peu à peu cet aspect particulier qui caractérise l'approche de 
la pluie. Cette succession d'aspects divers s'observe dans la 
portion antérieure des bourrasques, en même temps que la 
baisse du baromètre s'accentue. Lorsque le centre du tour- 
billon est passé et que la pression commence à se relever, le 
ciel se découvre par instants, et les alternatives de nuages el 
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<réclaircies, les averses, les giboulées, etc., sont les phéno- 
mènes qui se produisent d'abord dans la partie postérieure. 
Le baromètre continuant à monter, les nuages disparaissent 
peu à peu; le temps revient au beau. Cette situation persiste 
jusqu'à ce qu'une nouvelle bourrasque ramène la même suite 
de phénomènes. 

C'est dans la portion dangereuse des bourrasques que se 
produisent les orages. En hiver, ces phénomènes accom- 
pagnent seulement les perturbations profondes et très éten- 
dues; en été, au contraire, la moindre dépression suffit pour 
en déterminer la formation. Quelquefois les orages restent 
localisés sur une petite région, mais le plus souvent ils se 
transportent, comme la bourrasque elle-même, en se propa- 
geant sur des contrées entières; certains ont été suivis depuis 
Bordeaux jusqu'à Amsterdam. 

Telles sont, très sommairement, les observations qui don- 
nent à la météorologie actuelle ses principes positifs. En 
moyenne, dans nos climats, le minimum barométrique au 
centre de ces perturbations circulaires est voisin de ySo™"», et 
c'est autour de celte dépression que le temps est le plus mau- 
vais, surtout du côté Sud. Le diamètre des bourrasques est 
très variable; ce diamètre, rarement inférieur à looo"^"*, est 
fréquemment deux et trois fois plus grand. Elles marchent 
généralement de l'Ouest à l'Est ou du Sud-Ouest au Nord-Est, 
arrivant des États-Unis, de l'Atlantique, et passant de l'Irlande 
à la Norvège. Leur vitesse de translation varie de 25'^°^ à 40''™, 
et même à 60''"* et So"^"» à l'heure, en tournant comme nous 
l'avons dit plus haut, de sorte que le côté de droite est celui 
où le vent est le plus violent. Quelquefois aussi, ces bourrasques 
tournent presque sur place. Le vent atteint parfois 50°* et 60™ 
par seconde, 180"^°* et 200"^"* à l'heure. Grâce au service d'aver- 
tissement organisé au Bureau météorologique de France, on 
connaît tous les matins l'état du baromètre, du thermomètre, 
du vent, du ciel sur l'Europe entière, et l'on suit chaque jour 
CCS curieux mouvements. Supposons qu'une bourrasque mar- 
chant avec une vitesse de 5o''"* à l'heure arrive en Irlande à 8^ 
du matin : elle mettra douze heures pour parcourir les ôoo'^"* 
qui séparent Valentia de Brest et n'atteindra nos côtes que 
vers 8*» du soir; on pourra donc être prévenu à temps de son 
arrivée, et prendre des mesures en conséquence. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, on ne peut pas 
encore aller plus loin et prédire le temps un an d'avance, 
comme ïe font les almanachs. Les prophètes qui l'osent agis- 
sent en dehors de la Science. 
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Comètes et astéroïdes découverts en 1886. 

COMÈTES. 

Des comètes périodiques dont le retour était attendu 
en 1886, une seule, celle de Winnecke, a pu être observée, 
malgré les conditions défavorables de visibilité qu'elle présen- 
tait dans cette réapparition. 

Cinq comètes nouvelles ont été découvertes : trois par 
M. Brooks, de Phelps (États-Unis); une par M. Finlay, de 
Tobservaloire du Cap (Afrique), et une par M. Barnard, de 
l'observatoire de l'Université Vanderbilt, à Nashville (États- 
Unis). 

Première comète de 1886, comète Brooks I, — Dans la soirée 
du 27 avril, M. Brooks, de Phelps (États-Unis), découvrait 
cette comète par 

a = 3° 45', 3 = -i-6ti°. 

Son mouvement était lent et dirigé vers le Sud-Est. 

La comète, au moment de sa découverte, avait l'apparence 
d'une nébulosité assez brillante, de i' de diamètre. 

A la ^\\\ du mois de mai la comète avait un noyau d'un éclat 
de 6° à 7° grandeur; la nébulosité environnante avait un dia- 
mètre de 2^20''. 

Deuxièm.e comète de 1886^ Brooks II, — Découverte le 
I" mai par M. Brooks, de Phelps (États-Unis), cette comète 
avait pour coordonnées 



a = 345°o', =^ -I- ii\ 

La comète était brillante, d'une couleurjaune, avec un noyau 
stellaire et une queue de 8' de longueur le 3 mai, de 16' de 
longueur le 22 mai. 

Troisième comète de 1886, Brooks III, — Dans la soirée du 
22 mai, M. Brooks, de Phelps (États-Unis), découvrait cette 
comète, dont la position apparente était 

a= 178^48', a = -i-8°55'. 

La comète avait l'apparence d'une faible nébulosité, ronde, 
d'un diamètre de i', dans laquelle on voyait briller par instaiits 
un noyau stellaire. 

Quatrième comète de 1886, com,ète de Winnecke, — Celte 
comète, dont le retour était attendu, a été retrouvée le 19 août 
par M. Finlay, à l'observatoire du Cap. 

Sa position était, le 20 août 0,2416 t. m. de GreenwicU : 

a= i97°35'22'', ô = — i»8'i7'. 

La comète était ronde, d'un diamètre de 1', d'un éclat de 
10* grandeur, avec une légère condensation centrale. 
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En Europe elle a pu être observée à Nice et à Palerme. 

Cinquième comète de 1886, Finlay, — Découverte à Toh- 
servatoire du Cap (Afrique) par. M. Finlay, le 26 septembre, 
cette comète avait pour coordonnées le 26,3339 t. m. de 
Greenwich 

a = 255*^30' 28", = — 16^ 4' 6". 

Son mouvement diurne était de -h 35' en ascension droite 
et de — 4' en déclinaison. 

La comète était ronde, d'un diamètre de i', plus faible 
qu'une étoile dé 11° grandeur, et présentait une condensation 
centrale dans sa nébulosité. 

Sixième comète de 1886, Barnard-Hartwig. — L'annonce 
de la découverte de cette comète fut d'abord faite par M. Hartwi g, 
qui l'observa le 5 octobre ; le lendemain un télégramme annon- 
çait que M. Barnard l'avait déjà aperçue le 4 octobre par 



La comète était brillante et ronde. 

ASTÉROÏDES. 

Pendant l'année 1886, onze petites planètes ont été décou- 
vertes, ce qui porte à 264 le nombre des astéroïdes connus de 
notre système planétaire. 

Sept de ces astéroïdes ont été découverts à Vienne par 
M. J. Palisa; trois à Clinton (États-Unis) par M. Peters, et un 
à Dûsseldorf par M. R. Luther. 

Les astéroïdes 25o, 25i et 253, découverts en i885, ont reçu 
respectivement les noms de Bettina^ Sophia et Mathilda. 

254^ astéroïde, Augusta, — Cette petite planète a été décou- 
verte le 3i mars 1886 par le D*" J. Palisa, de Vienne. Sa posi- 
tion apparente, à i3^36'°i2'' t. m. de Vienne, était 

a= i4'»o™34%47, S = — u*i7'i4",i. 

Son mouvement diurne était de — 48* en ascension droite 
et de 4- 1' en déclinaison. 

Sa grandeur était de i3,5. 

255^ astéroïde, Oppavia, — Découverte la même nuit par le 
même astronome, cette petite planète, de i3® grandeur, avait 
pour coordonnées : 

A i4'^58"'26» t. m. de Vienne = — iS-'So'Sa'^o 

A 1 5'* 8"* 22* » a= rfi™38%5o 

Son mouvement diurne était de — 48' en ascension droite. 
256« astéroïde. — M. J. Palisa, de Vienne, découvrait cette 
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petite planète le 3 avril. A ii*»49™,5 t. m. de Vienne, sa posi- 
tion apparente était : 

a = i2"'24™44%96, 8 = — o°4o'ii', I. 

Son mouvement diurne était de — 4o' en ascension droite 
et de -h 9' en déclinaison. 

Son éclat était de 12% 5 grandeur. 

257*^ astéroïde, Silesia. — Le 5 avril, cette petite planète, 
découverte par le D*" J. Palisa, de Vienne, avait pour coor- 
données, i4'*22°» t. m. de Vienne : 

a= i4"i™53%35, = — 11^39' 5', o. 

Son mouvement diurne était de — 44* en ascension droite 
et de 4- 3' en déclinaison. 

Sa grandeur était de i3,5. 

258" astéroïde, Tyche, — Le D^ R. Luther, de Dûsseldorf, 
découvrait cette petiie planète le 4 lïïai. A 10** t. m. de Dûs- 
seldorf ses coordonnées étaient : 

a=:2i5°o', 8 = —ifZi'. 

Son mouvement diurne était de — 12' en ascension droite 
et dé -+- 7' en déclinaison. 

Son éclat était de 1 1® grandeur. 

Elle a été observée à Dûsseldorf, à Rome, à Hambourg et à 
Vienne. 

259* astéroïde, Aletkeia, — Découverte le 28 juin par 
M. Pelers, de Clinton, cette petite planète, de 11® grandeur, 
avait pour position apparente, à i3**n"'5o'* t. m. de Clinton : 

a = 1 7" 28™ 5o», 8 = — 23° 7'. 

Elle marchait lentement vers le Sud. 

260*^ astéroïde, Nuberta, — Découverte par M. J. Palisa, à 
Vienne, le 3 octobre 1886, cette petite planète avait pour coor- 
données, à 12^ 36°" t. m. de Vienne : 

a = 343M9'2i", = — 6°42'49\ 

Elle était de i4'' grandeur. 

{La suite au prochain Bulletin.) 



Le Gérant : É. Cottin. 
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CONFÉRENCE DU 26 FÉVRIER 
à 8''3o" du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne. 
M. JTansseiiy membre de rinslitut : Uâge des étoiles. 
Président : M. de Quatrefages, membre de rinslitut. 



Les Humanités modernes. 

COÏ?FéRENCE FAITE A LA S0R60NI9E, LE 19 FÉVRIER, 

Par M. DIETZ. 

Mesdames, Messieurs, 

Le paysan des rives du Danube, en entrant dans le Sénat 
pour y protester contre l'oppression romaine, n'a certes pas 
éprouvé plus de gêne ni ressenti plus d'émotion que je ne 
fais, au moment où j'entreprends dans ce sanctuaire des tra- 
ditions antiques la défense pédagogique de la barbarie mo- 
derne et la revendication de ses droits. Aussi, ai-je besoin 
comme lui, bien plus que lui, au seuil de ce discours étrange, 
vous direz peut-être audacieux, d'invoquer ces dieux grecs et 
qui furent latins ensuite, les dieux de la mesure et du goût. 

Veuillent les immortels conducteurs de ma langue 
Que je ne dise rien qui doive être repris, 

rien qui soit une offense, même légère, au culte dont cette 
salle est le temple, rien qui soit contraire à l'esprit mesuré 
de cette grave Association qui m'honore de son hospitalité, 
de son patronage, et qui poursuit par les progrès de la Science 

2« Série, T. XIV. 19 
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— tant6t en ses plus hautes spéculations, comme ces derniers 
samedis; tantôt en ses applications les plus modestes, comme 
ce soir — le progrès de la Patrie, 

Si je demande aux dieux de la Grèce la discrétion et le 
tact en ce périlleux sujet, je n'ai du moins pas besoin de les 
prier qu'ils m'inspirent le respect, la religion des lettres clas- 
siques. C'est le respect sincère des études classiques; c'est la 
crainte qu'à cette génération qui soupire avec quelque iadif- 
férence : « les études classiques se meurent » il n'en succède 
une qui crie gaiement :a les études classiques sont mcvies» 
vivent l'utilitarisme scolaire et l'instruction intégrale !• 9 ; c^est 
la conviction que les humanités ne sesauverontt|u'en se scin- 
dant, les anciennes se relevant, se fortiflant grâce à une sélec- 
tion nécessaire, les humanités modernes s'établissant à leurs 
côtés; c'est, en un mot, une croyance profonde aux vertus de 
l'esprit classique qui me fait oser cette conférence, qui m'en- 
hardit, après tant d'autres plus autorisés, à proposer, à mon 
tour, un remède dans cette consultation générale que pro- 
voque la crise où notre enseignement secondaire est en proie. 
Les études classiques! elles sont si fécondes que seules elles 
ont.été capables d'armer contre elles-mêmes le brillant écri- 
vain dont le nom est, en ce moment, dans tous vos esprits et 
dont vous entendez encore retentir les coups de pioche contre 
le vieil édifice universitaire. Jamais entrepreneur de démoli- 
tions n'avait manié des outils plus élégants. Ce n'est point à 
démolir que je m'apprête; je voudrais consolider, au con- 
traire, la vénérable demeure en ramassant plus d'une pierre 
qu'on en a laissé tomber, qu'on a même un peu aidée à 
tomber; je voudrais surtout, afin de lui épargner une cohue 
qui la dégrade, bâtir auprès d'elle, à son ombre, une autre 
maison, vaste encore et saine à ses hôtes. 

J'en lis qui sont du Nord et qui sont du Midi, 

disait déjà La Fontaine. La maison nouvelle sera sans doute 
au Nord; mais, si ce n'est pas de là a que nous vient la lu- 
mière », il y fait cependant de l'air et du jour, et il n'est pas 
donné à tous de -se loger au grand soleil. 

Je crains que cette déclaration, toute cordiale qu'elle est, de 
mes sentiments à l'égard de la tradition classique ne vous ras- 
sure pas encore assez sur la loyauté de mes intentions — elle 
ne me rassure pas assez moi-même, — mais voici une autorité 
à l'abri de laquelle je me place avec confiance, parce que j'ai 
quelque espérance que vous ne la récuserez pas dans ces murs 
qu'elle a longtemps illustrés. Il y a plus de cinquante ans déjà, 
en i835, Saint-Marc Girardin, que personne n'accuse, j'ima- 
gine, d'une tendresse aveugle aux nouveautés, et dont le cours 
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de littérature dramatique pourrait s'intituler : Parallèle entre 
la netteté classique et la confusion moderne, Saint-Marc Gi- 
rardin écrivait, dans un rapport officiel sur ce que Ton était 
alors tenté d'appeler Vinstruction intermédiaire : « La con- 
naissance delà grammaire, peu m'importe laquelle, c'est-à-dîre 
la connaissance du mécanisme intérieur du langage et sa pra- 
tique journalière dans le travail de la traduction, voilà ce qui 
donne à l'esprit des habitudes de clarté, d'ordre et de préci- 
sion qui sont la meilleure éducation, d Plus loin, en procla- 
mant, ai-je besoin de vous le dire? la supériorité pédagogique 
du latin, à cause de « ses justes rapports de différence et de 
ressemblance avec notre langue », il reconnaissait à l'étude 
classique de l'allemand une efficacité sérieuse encore, l'étran- 
geté excessive de sa grammaire et de son lexique lui parais- 
sant tempérée par ces affinités fatales qui rapprochent des 
littératures contemporaines. Enfin, laissez-moi vous citer la 
conclusion de cette enquête, cette conclusion vieille d'un 
demi-siècle et qu'on croirait d'aujourd'hui : « Que veut dire 
la réclamation actuelle de l'opinion publique? Selon moi, ce 
n'est pas qu'on enseigne trop de latin, mais c'est qu'on en- 
seigne le latin à trop de jeunes gens. Au lieu d'y satisfaire, 
on a chargé les programmes. Il fallait séparer les élèves, 
on a réuni les enseignements. » 

I. 

Vous vous étonnez, sans doute, de m'entendre afQrmer 
l'actualité de ces critiques et vous m'accusez, j'en ai peur, ou 
de l'ignorance de ce qui s'est fait pour ne plus les mériter, ou 
d'injustice et de parti pris contre les tentatives qui se sont 
produites depuis le rapport lumineux dont je vous ai cité 
quelques lignes, dans le but de créer auprès de l'ancien ensei- 
gnement secondaire un enseignement nouveau auquel, d'a- 
près de mémorables débats du Conseil supérieur, il ne man- 
querait plus pour être classique que le nom. Si, Messieurs, 
je sais l'histoire de l'enseignement spécial, j'en connais les 
origines modestes et les récentes aspirations, et ce n'est 
point l'ignorance des faits accomplis qui me fait trouver que 
les vœux de Saint-Marc Girardin ne sont pas encore exaucés, 
ce n'est point non plus le parti pris qui m'inspire — j'espère du 
moins vous le montrer — lorsque, reconnaissant les services 
considérables que l'enseignement spécial rend à notre démo- 
cratie, je me permets de lui dire que, pour être classique, ce 
n'est pas le nom seul qui lui fait défaut. Question délicate, je 
le sais, parce qu'on y mêle de froissantes considérations de 
préséance, au lieu de ne voir entre les différents ordres de 
l'instruction publique que la diversité qui les sépare; question 
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irritanle, et que je me ferais scrupule d'aborder si je n'étais 
conyaincu que la confusion que je vous demande pardon 
de signaler avec énergie est le principal obstacle à la réforme 
que j*appelle de tous mes vœux, parce que je la crois féconde, 
la fondation d'un enseignement classique moderne. 

En matière de pédagogie, le mot de classique n'a pas deux 
sens. Quels sont aujourd'hui les objets enseignés dans, nos 
lycées qui, à des degrés différents, ne s'enseignent pas ail- 
leurs? Je ne parle, cela va sans dire, ni des mathématiques 
ni des sciences physiques, je parle de la littérature et de la 
morale, je parle de l'histoire de l'antiquité. Pourquoi, cepen- 
dant, comme par une sorte d'instinct, par l'elTet d'une con- 
science pédagogique qui veillerait en nous et ne se laisserait 
pas obscurcir, nous refusons-nous à dire : l'enseignement 
classique des jeunes filles, l'enseignement classique du col- 
lège Chaptal, bien qu'on poursuive ici une érudition à con- 
fondre les Mirandole, bien que là on apprenne même le latin 
nécessaire au baccalauréat es sciences, bien qu'ici comme là 
les élèves s'initient à la connaissance de la Grèce et de Rome, 
pourquoi, en réalité, et sans qu'on l'ait dit expressément 
a-t-on refusé à l'enseignement spécial cette désignation qu'il 
enviait? C'est que par études classiques l'on entend et l'on 
entend seulement, à l'heure qu'il est, les autres parties des 
programmes étant devenues^ communes à maintes maisons 
d'éducation, cette longue et patiente gymnastique de l'intelli- 
gence scrutant l'organisme du langage pour y découvrir ses 
propres lois et s'exerçant lentement au travail de la pensée 
par l'examen attentif et méthodique de ces dépôts incompa- 
rables de la pensée humaine qui ont eu jusqu'ici le privilège 
exclusif de s'appeler les langues classiques. 

De même que, dans le développement des littératures, il est 
des phases où il devient nécessaire de ramener les genres lit- 
téraires à leurs principes et à leurs lois, de leur rappeler le 
caractère qu'ils tiennent de leur essence même et qu'ils doivent 
garder sous peine de se fausser et de se perdre, de même eu 
pédagogie il y a des moments où il ne faut pas reculer devant 
la rigueur des définitions pour y enfermer les genres divers 
de l'enseignement national, au risque d'encourir le reproche 
d'étroitesse et de pédantisme. Serait-ce un paradoxe de pré- 
tendre qu'une des principales causes du malaise scolaire que 
nous traversons, malgré tant de bonnes volontés, de dévoue- 
ments et de sacrifices, réside dans une ardeur excessive à 
tout embrasser, dans une perception trop confuse de la fin 
que doit poursuivre tel ou tel ordre d'études et de l'orientation 
qu'il convient d'y donner? M. Bernard Pérez faisait, il y a 
quelques semaines, dans son livre si intéressant sur V Enfant 
de trois à sept ans, cette constatation curieuse : «J'ai connu une 
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malheureuse jeune fille qui récitait admirablement, comme un 
mqulin, une fois parrlie, toute l'Histoire de France de Mangin. 
Or, quand il fallait en arriver à l'analyse et à Tinterprétation 
du texte, Marseille avait été fondée 600 ans après J.-C., Jésus- 
Christ était né après le commencement de l'ère chrétienne, 
les Anglais avaient porté le protestantisme en France, la Val* 
lière était l'épouse de Napoléon, nos soldats avaient considé- 
rablement souffert au passage du Golgotha. r> Ces exemples-là 
doivent être fort rares aujourd'hui, mais enfin l'enseignement 
des jeunes filles, l'enseignement secondaire lui-même dans 
son empressement généreux à combler toutes les lacunes du 
passé, n'a-t-il pas trop négligé de se demander ce qu'il doit 
viser surtout, ne semble-t-il pas parfois menacé de conges- 
tion encyclopédique, faute de s'être défini suffisamment sa 
mission? Et les tâtonnements de l'enseignement secondaire 
de nos garçons ne viennent-ils pas aussi pour une bonne part 
de ce que, dans une hâte un peu fiévreuse à faire entrer dans 
les intelligences à peu près tout ce qui se peut apprendre, 
nous avons trop perdu de vue ce qui doit demeurer le pre- 
mier objet de ce noble enseignement, le développement des 
intelligences elles-mêmes? 

Les études classiques auxquelles j'ai hâte de revenir ont 
hésité, je l'avoue, à trouver leur définition. Elles ne sont pas 
nées d'une théorie psychologique de l'éducation; elles se sont 
établies, si je puis dire, d'une façon tout empirique; elles se 
sont imposées d'abord par l'éclat irrésistible de l'antiquité 
restaurée, et, tandis qu'elles produisaient leurs plus admi- 
rables effets, je ne sais si les humanistes et les jésuites, si 
les jansénistes et l'oratoire, si Bossuet et RoUin ont démêlé 
tout le secret de leur force, ni s'ils ont vu clairement la source 
d'où jaillissaient tant de merveilles. Il était réservé à un âge 
où les lettres classiques, ne tournant plus en la substance 
même des esprits, leur laissent apt)aremment plus de liberté 
pour les juger comme du dehors, et en analyser les éléments 
caractéristiques, il était réservé à cfé' siècle de critique plus 
exacte, de pédagogie plus éclairée, de psychologie mieux 
instruite, de philologie plus pénétrante, de dégager la for- 
mule de ces augustes études, en les dépouillant de ce qui ne 
leur est point essentiel, de ce qu'elles partagent avec des 
études voisines, et d'y voir, d'une part, l'initiation logique 
au langage en lui-même, dans ses intimes rapports avec la 
pensée; de l'autre, l'initiation esthétique à deux langues, 
belles, achevées, auxquelles ont été confiées les œuvres les 
plus harmonieuses que l'art de l'homme ait accomplies. 

Je ne saurais ici entreprendre la preuve complète de cette 
définition, car mon sujet me presse et je ne puis qu'ébaucher 
les thèses dont il est formé; mais il me suffira, j'espère, pour 
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VOUS la faire adopter, d'éveiller en vous la mémoire de quel- 
ques faits tout récents. Vous avez sans doute remarqué la pan 
considérable et toute nouvielle par ses proportions que la 
psychologie contemporaine, la psychologie de l'enfance sur- 
tout, fait à Tétude de la faculté du langage, et rîmportance 
non moins nouvelle, non moins raisonnée, qu'accorde à rensei- 
gnement de la langue la théorie pédagogique qui n'est pas 
toujours, vous le savez, la pédagogie appliquée. Il semble 
qu'on soit aujourd'hui d'accord sur Taphorisme, autrefois si 
contesté, qu' « on ne peut penser sa parole, sans parler sa 
pensée », c'est-à-dire, en matière d'éducation, sur l'intime et 
continuel concours que prêtent à la vigueur intellectuelle la 
possession entière et le souple maniement de cet instrument 
d'analyse, le langage. D'autre part, je me sens assuré. Mes- 
sieurs, que, si vous vous preniez à chercher, à démêler dans vos 
souvenirs scolaires quel a été l'exercice classique par excel- 
lence, celui auquel il faut rapporter l'originalité de rensei- 
gnement secondaire et sa force, vous seriez unanimes à pro- 
clamer que c'est le travail de la traduction. Messieurs, ce n'est 
pas un paradoxe de prétendre que les études classiques rési- 
dent presque entières dans cette linguistique comparée qui 
s'appelle la version. Et quoi de plus naturel après tout? L'am- 
bition souveraine de ces études n'est-elle pas, ne doit-elle pas 
être de fortifier l'esprit et de l'assouplir, en lui assurant l'usage 
le plus complet possible et le plus aisé de cette méthode, de 
cet art de penser, une langue bien faite? Or, bien savoir, 
n'est-ce pas, en réalité, connaître nettement les caractères 
constitutifs de l'objet de notre science, n'est-ce pas en un 
mot le définir, et comment se définir sa langue, en saisir 
l'esprit, et, par conséquent, la manier avec le sens, avec le 
respect de ses caractères essentiels, sans l'avoir opposée à 
une autre, sans avoir entrepris cette comparaison exacte, 
profonde, de son génie avec le génie de quelque idiome étran- 
ger, cette comparaison féconde, la traduction? 

J'entends les objections que Ton me fait, et j'y réponds en 
deux mots. La Grèce a été la Grèce, me dit-on, sans se mettre 
à cette école; nous ne sachions point que la Grèce ait traduit 
pour apprendre à penser. Je pourrais, en réponse, me con- 
tenter d'invoquer ce privilège de l'hellénisme, cette grâce 
unique que lui firent les Muses d'une indépendance merveil- 
leuse dans toutes les créations de l'art. Cette réponse ne me 
satisfait point : la Grèce classique avait la religion d'une autre 
Grèce antique et comme lointaine qu'elle se traduisait sans 
cesse, elle avait le culte d'Homère; et, quant à la Grèce homé- 
rique, qui saurait dire exactement si ce n'est pas en se com- 
parant, en s'opposant avec vigueur à la barbarie de l'Asie, sur 
les rivages de l'Ionie, qu'elle a pris à ce point conscience 
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d'elle-même, et si ce n'est pas là le secret de sa mystérieuse 
perfection? L'autre objection, la voici : c'est que des faits sont 
là qui attestent que, pour bien savoir et bien écrire sa langue, 
et notre langue en particulier, il n'est pas besoin de faire de 
si grands détours et, en quelque sorte, de passer par l'étran- 
ger. Je pourrais encore m'autoriser de ces exceptions parfois 
brillantes pour en conflrmer ma règle, mais j'ai trop à cœur, 
je ne dis point ambitieusement de dissiper tous vos doutes, 
du moins de solliciter vos réflexions et vos jugements sur ces 
questions délicates. Les exemples sur lesquels se fonde l'ar- 
gument que l'on m'oppose sont des exemples surtout, sinon 
exclusivement féminins. Or, vous m'accorderez. Messieurs, 
que l'antiquité classique avait ses raisons pour ne pas faire 
de la divination une vertu de notre sexe; on y rencontre plus 
de sibylles que de prophètes, et la faculté de l'intuition n'a pas 
cessé d'être une de nos infériorités. Ne dirait-on pas que la 
femme, en sa spontanéité plus vive, plus voisine de la nature, 
ait plus que nous le sens et comme l'instinct de cette expres- 
sion la plus spontanée, la plus naturelle du génie des races, 
je veux dire : les nuances du vocabulaire et le tour de la 
phrase ? Et puis, —j'en appelle à ceux qui ont quelque expé- 
rience de cet enseignement, — il semble parfois que les jeunes 
filles, grâce à une docilité idéale, puissent se contenter des 
études de leur maître : il suffit qu'il ait fréquenté l'antiquité 
pour qu'elles recueillent tous les fruits du séjour qu'il y a fait. 
Enfin, a-t-on bien contrôlé toujours l'origine de ces styles 
exquis, coulant de source, à ce que Ton dit, et qui ne devraient 
rien aux patients exercices dont j'ai parlé? Je propose discrè- 
tement pour la plupart des cas un supplément d'enquête, car 
M™® de Sévigné dont le charme d'écrivain est si vivant avait 
fait ses humanités, et Déranger dont la gloire se meurt si 
vite, faute de style apparemment, n'avait pas fait ses études. 

Oui, à moins de dispositions bien rares, il est malaisé de 
faire sur sa propre langue et par elle seule l'analyse féconde 
des lois du langage. Il nous faut, pour l'entreprendre et la 
poursuivre avec clarté, un idiome qui nous soit étranger à 
nous-mêmes; le nôtre nous est un instinct, et l'instinct per- 
sonnel se dérobe à l'analyse. D'autre part, l'étude classique 
du langage, sans prétendre à l'exclusion des autres études dans 
les écoles où elle est en honneur, y est cependant fort jalouse, 
elle sait trop bien qu'elle ne peut produire ses heureux effets 
qu'au prix de beaucoup d'heures, à travers de longues années ; 
elle veut, en un mot, y régner en souveraine. 

L'enseignement spécial nous permettra-t-il maintenant de 
lui dire qu'il n'est pas classique, puisqu'il n'a ni le goût ni le 
loisir de réaliser fidèlement la définition de ce terme? Et c'est 
parce qu'il n'est pas classique qu'il subit, cette année même. 
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une déception fort instructive. Au lendemain des avances 
qu'il a faites^ des avantages qu'il a offerts, quand il semblait 
que le baccalauréat français dût séduire les élèves en foule, 
l'enseignement spécial, dans plus d'une académie, déplore 
plutôt des défections! Avertissement éloquent de l'opinion 
publique qui réclamait depuis des années un enseignement 
secondaire plus moderne; mais qui, par un attachement pro- 
fond à des habitudes séculaires, donne aujourd'hui manifes- 
tement à entendre que, pour le vouloir plus moderne, elle 
ne le voudrait pas moins classique. 

II. 

Après que Sainte-Beuve, revenu des licences du roman- 
tisme, en a reconnu les libertés légitimes et nécessaires pour 
les faire entrer dans la conception nouvelle de l'art, après 
que cet interprète le plus autorisé de notre goût, traduisant 
nos sentiments littéraires avec autant de fidélité que Boileau 
traduisait ceux de ses contemporains, s'est demandé Qu'est-ce 
qu'un classique? et s'est répondu à lui-même par une formule 
qui accueille officiellement Shakspeare et Gœthe dans le 
groupe sacré des grands classiques; après que M. Renan, 
prêtant à notre polythéisme le charme unique de son style, 
nous a initiés, dans ses Souvenirs et ailleurs, à toutes les 
nuances de ses religions, et a terminé sa prière, ses litanies 
à Pallas Athéné par cette réserve significative : a Raison et bon 
sens ne suffisent pas... Le monde est plus grand que tu ne 
crois. Si tu avais vu les neiges du pôle et les mystères du ciel 
austral, ton front, ô déesse toujours calme, ne serait pas si 
serein, ta tête plus large embrasserait divers genres de 
beauté » ; après tant d'autres hommages à l'idéal élargi que 
l'âme moderne s'est fait à son image, vous m'accorderez, sans 
doute, volontiers que les mots de grec et de gréco-latia ne 
couvrent plus tout le sens, toute l'étendue du classicisme^ 

Mais, pour appartenir à cette élite de penseurs et d'artistes 
qui font les délices de notre humanité complexe et raffinée, 
telle que l'a faite le progrès ou la décadence des âges, on peut 
n'être pas encore un classique dans l'acception qui semble 
plus modeste, et qui est, en vérité, la plus glorieuse de ce 
titre : on n'est pas nécessairement un de ces modèles éter- 
nellement dignes de servir dans les classes à l'éducation du 
goût, et, par cet intermédiaire, à l'éducation morale. Ces clas- 
siques-là, me dites-vous, les vrais maîtres, les plus salutaires 
à la jeunesse, sinon les plus chers à l'homme mûr, ils sont 
Grecs, ils sont Romains, ils sont au moins les disciples, les 
héritiers de la Grèce et de Rome; il serait téméraire, il serait 
dangereux d'en reconnaître et d'en aimer d'autres. 
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Nous voici, par cette objection, au plus profond dû débat. 
Je vous demande pardon, à Tavance, de l'aridité d'une dis- 
cussion qui voudrait être précise et serrée. 

Messieurs, personne n'est plus que moi convaincu de la 
nécessité qu'il y a pour une classe de lettres à être pénétrée, 
laissez-moi dire ici, saturée d'hellénisme. Un maître d'huma- 
nités qui ne goûterait pas la douce, l'égale lumière de l'atticisme 
et qui ne se proposerait pas, par tout son enseignement, d'in- 
spirer le culte de cette mesure, de cette beauté discrète de la 
pensée, de cette transparence heureuse du style, ce maître-là 
me paraîtrait s'être trompé sur sa vocation. Mais ne peut-on 
faire aimer la Grèce à ses élèves, ne peut-on les faire profiter 
de l'hellénisme qu'on porte en soi, pour l'avoir puisé aux 
sources mêmes, qu'en expliquant avec eux du Sophocle ou du 
Démosihène? Que j'aurais de craintes, et vous avec moi, sur 
l'avenir de notre atticisme français, s'il était attaché tout en- 
tier aux prétendues lectures d'auteurs grecs dans le texte an- 
tique! Ce qui me rassure à cet égard, c'est que l'influence du 
génie attique, la plus saine des influences, ne se dégage point 
de quelques fragments péniblement interprétés, je me trompe, 
trop facilement interprétés, elle est dans l'air de la classe 
qui n'est tonique qu'à ce prix, elle est dans la correction 
des devoirs, dans le commentaire d'une page moderne, elle 
est, elle devrait être partout. Il arrive parfois en Allemagne, où 
on lit plus de grec que chez nous, qu'on en sente moins vive- 
ment le charme : c'est sans doute que les racines qu'on re- 
cueille avec grand soin dans ces doctes promenades ont moins 
de parfum que les fleurs qu'on néglige de respirer. Je ne 
méprise pas les racines, je crois même que les fleurs natu- 
relles ont de la peine à s'en passer, mais je tiens surtout au 
parfum, j'y tiens si passionnément que c'est, à mon sens, le 
premier devoir du professeur, du professeur moderne que je 
rêve aussi bien que du professeur actuel, de ressembler le plus 
possible à cette aimable personne qui revenait des doux climats 
classiques avec qui Musset eut la bonne fortune de passer une 
soirée de causerie délicieuse. 

Je m'assis auprès d'elle et parlai d'Italie; 
Car elle connaissait le pays sans pareil. 
Elle en venait, hélas! à sa froide patrie 
Rapportant dans son cœur un rayon de soleil. 

Mon maître d'humanités nouvelles, d'humanités du Nord 
aura fait, lui aussi, ce voyage sous le ciel serein du Midi, pour 
en rapporter dans son esprit et dans son cœur ce rayon qui 
colorera, qui égayera toutes ses leçons ! 

Passons maintenant aux élèves. Pourquoi, pensez-vous sans 
doute, pourquoi deux enseignements classiques, poursuivant 
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Tun et l'autre la même fin? La question est trop grave, pour 
que j'y réponde en quelques mots; je la réserve pour tout à 
l'heure. Mais je veux répondre tout de suite à celle-ci qui s'y 
rattache : Comment faire de bonne heure entre les élèves la 
sélection nécessaire? Comment savoir assez tôt s'il convient 
de vouer cet enfant à l'antiquité, et cet autre aux langues 
modernes? — Deux ordres de considérations déterminent les 
parents dans le choix des études où ils engagent leurs Ois. On 
consulte d'abord la carrière qu'ils doivent suivre un jour, et 
puis quelquefois leurs aptitudes. La carrière qu'ils doivent 
suivre un jour? Messieurs, sauf celle de l'enseignement pour 
laquelle je viens de faire les réserves les plus formelles, il n'en 
est pas une à laquelle un jeune homme ne puisse se préparer 
dignement par l'instruction vraiment classique que je propose ; 
car, si le Droit et la Médecine s'indignent, comme d'un sacri- 
lège, des paroles que je viens d'oser, j'accorderai aux juris- 
consultes que dans le lycée moderne on pourrait aisément, 
durant les dernières classes, greffer sur les autres enseigne- 
ments celui du latin nécessaire aux futurs étudiants en droil 
romain, comme le baccalauréat es sciences restreint se greffe 
aujourd'hui rapidement sur le baccalauréat es lettres, à la 
veille des études de médecine. Aux médecins je tiendrai le 
même langage, s'ils estiment vraiment que le latin leur soit 
indispensable, mais je ne serais pas étonné, si on leur deman- 
dait leur avis individuel, — je ne dis pas l'opinion des Facul- 
tés qui doivent se constituer les gardiennes des traditions, — 
je ne serais pas étonné de cette déclaration qu'ils échange- 
raient volontiers le latin qu'ils savent contre autant d'allemand 
ou d'anglais. A moins donc de désirer pour son fils l'École Nor- 
male ou le professoral, on ne compromettrait pas les intérêts 
de son avenir en le faisant entrer dans la voie scolaire que je 
voudrais qu'on ouvrît. Mais ne compromettra-t-on pas les 
intérêts supérieurs de son intelligence en lui refusant les 
études antiques dont j'ai reconnu l'efficacité plus profonde? 
Quand je vous aurai montré avec quelle rapidité singulière, 
comparable à la vitesse acquise des physiciens, nous nous 
éloignons de l'antiquité, vous sentirez, sans doute, du même 
coup et pourquoi je désire la fondation d'un nouvel enseigne- 
ment classique, et pourquoi j'estime qu'il faut réserver les 
vieilles humanités aux intelligences, je ne dis pas plus solides, 
mais plus délicates, chez lesquelles les facultés d'abstraction 
et de finesse se révèlent de fort bonne heure. Aujourd'hui, 
entre l'enseignement latin et l'enseignement spécial, même 
remanié, le père de famille soucieux pour son fils d'études 
littéraires est excusable d'opter comme il fait le plus sou- 
vent, et c'est ainsi que les classes de lettres s'encombrent de 
ces honnêtes médiocrités qui semblent n'être là que pour 
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arrêter l'essor des élèves d'élite et gêner leurs progrès. Offrez 
à ce père embarrassé, et qui fort souvent sait bien qu'il ne 
prend pas le parti le plus sage, offrez-lui le choix entre deux 
instructions classiques, il s'avouera de meilleure grâce que 
son fils ne sera jamais un attique. Le lycée latin sera délivré 
d'une non-valeur et la société y gagnera peut-être une intelli- 
gence plus forte, plus utile, parce qu'elle aura grandi sous un 
régime plus conforme à ses besoins. 

III. 

Par ses besoins, j'entends surtout ses capacités et ses apti* 
tudes, plutôt que les avantages pratiques qui s'attachent à 
l'étude des langues vivantes. Ceux-là viendront, par surcroît, 
et d'eux-mêmes; car c'est encore, quoi qu'on ait pu dire, en 
étudiant patiemment l'esprit d'un idiome étranger qu'on 
arrive le plus sûrement à en connaître la lettre, à le parler. 
Mais, si je vous épargne ce développement rebattu sur la né- 
cessité qu'il y a pour l'homme de notre temps à se préparer, 
dès l'école, à vivre la vie de notre temps ou, comme on dit 
lugubrement, en appliquant à l'excès les principes du darwi- 
nisme à la pédagogie, à en livrer le combat; si je vais même, 
en m'opposant avec énergie à la thèse utilitaire qui fait fureur 
autour de nous, jusqu'à prétendre que jamais la culture dés- 
intéressée de l'esprit, les études classiques, en d'autres ter- 
mes, n'ont été plus indispensables qu'elles ne le sont aux 
démocraties modernes et à la nôtre en particulier, et pour 
des raisons morales et même pour défaisons politiques, vous 
m'accorderez en retour que, par l'effet d'une évolution con- 
stante et de quelques révolutions subites, l'âme de notre 
génération n'est plus l'âme du xvn* siècle; que par l'apport 
successif d'éléments nouveaux, que par l'altération fatale, à 
ce contact, et dans ce mélange, des goûts, des aspirations, 
des facultés, des besoins, cette âme est autrement faite. Si les 
traits essentiels de notre génie national, ces traits délicats 
que, pour notre gloire à nous-mêmes et pour l'intérêt du 
monde civilisé tout entier, il faut nous garder de perdre; si 
ces traits sont demeurés les mêmes, qui pourrait dire que 
l'expression de ce génie n'a pas profondément changé ! Le 
xvm« siècle avec l'influence anglaise l'a marquée de gravité, le 
xw avec le romantisme venu de partout y a mis la tendresse 
du sentiment que traduit dans l'art une poésie tout inconnue 
jusque-là; et je ne sais vraiment s'il y a jamais eu, dans l'his- 
toire des littératures, renouvellement plus complet ni plus 
rapide que celui de la nôtre en ce siècle qui va des débuts de 
l'humour de Montesquieu aux premières effusions du lyrisme 
de Lamartine. La langue elle-même, la langue de Bossuet et 
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de Kacine, qui paraissait à l'Académie d'alors définitivement 
établie et qui devait, en effet, inspirer cette fierté et cette 
espérance par sa puissance incomparable et sa soaplesse dans 
la force, cette langue admirablement classiqae et qni semblait 
défier les âges, quels changements elle a subis ! S'e dirait-on 
pas, aux invasions souvent déplorables que souffre notre voca- 
bulaire, et aux attentats dont notre syntaxe est victime, que 
le latin se retire insensiblement du langage composite que 
nous parlons, et ne s'explique-t-on pas encore, par ce phé- 
nomène aussi incontestable qu'il peut être attristant, qu'il 
devienne moins nécessaire de savoir le latin pour bien écrire 
le français ? 

Je vous parais, peut-être, me résigner trop facilement à ces 
transformations dangereuses de notre esprit et de notre style. 
Messieurs, l'Académie française,. qui ne passe pas pour hâter 
de son adhésion les révolutions du goût et du langage, y 
applaudit et les sanctionne ! Ses dernières récompenses ont 
couronné, sans scrupule, par une attraction plus forte que le 
respect des traditions, deux romans singulièrement modernes, 
et bien peu classiques, au vieux sens du mot, celui-ci d'un 
charme discret, celui-là d'une fascination étrange, tous deux 
d'une langue que le xvn" siècle n'eût pas goûtée, n'eût pas 
comprise, les œuvres de deux écrivains qui eussent paru 
naguères encore les moins académiques du monde, MM. Bour- 
get et Pierre Loti. 

Au lendemain de ces symptômes, de ces signes des temps, 
lorsque la Physiologie et la Psychologie sont d'accord à recon- 
naître que les enfants 4|ui naissent apportent au monde des 
dispositions et un tour d'intelligence que les générations an- 
térieures ont concouru à façonner, on hésiterait à tenir compte 
en pédagogie des conditions de cette âme enfantine moderne, 
telle que l'a faite l'évolution des siècles, et l'on n'éprouverait 
pas, en bien des cas, quelque doute sur son aptitude à des 
études que rend chaque jour plus difficiles l'éloignement in- 
cessant, et combien rapide, de l'antiquité! 

Mais ici se dresse une objection nouvelle et pressante. Favo- 
riser les humanités modernes, faire entrer triomphalement 
les langues et les littératures vivantes dans les études clas- 
siques, n'est-ce pas compromettre l'intégrité déjà menacée du 
génie national, n'est-ce pas, en l'écartant des vraies sources où 
il doit se retremper et se rajeunir, en ouvrant toutes larges les 
digues» le livrer au Ilot étranger qui finira par le submerger? 
Appréhension si prudente et si généreuse qu'elle suffirait à 
me réduire au silence, si elle me paraissait fondée. Hais ce 
Ilot des idées, des sentiments, des systèmes, des néologismes 
qui nous viennent du dehors, est-il possible de l'arrêter? Et, 
s'il nous envahit tatalement, ne vaut-il pas mieux le diriger du 
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moins» et comme en régler le cours? La philosophie, la poésie, 
le roman dont le flux bal nos frontières et y fait chaque jour 
plus de brèches, lisez-les dans le texte original, vous y trou- 
verez moins d'étrangeté, vous trouverez là plus natui^l ce qui, 
traduit, vous étonnait et, par rétonnement, vous séduisait, 
vous pénétrait, vous gagnait en dépit de vous-mêmes à l'un de 
ces mille engouements pour Texotique, à Tune de ces hérésies 
importées qui sévissent épidémiquement sur nos esprits, 
toujours aussi avides de nouveautés qu'ils Tétaient du temps 
de César. Et puis, à bien connaître les littératures étrangères, 
conune on les connaîtrait grâce à des études classiques faites 
par elles et sur leurs œuvres, au lieu d'en attendre l'invasion, 
on irait tout droit, par l'instinct de conservation et le désir 
d'accroître ses forces, non pas aux bizarreries, aux excentri- 
cités, aux caprices, à ce que notre organisme ne pourrait s'as- 
similer sans danger, à ce qui le mine et l'altère, mais à ce 
qui, par des affinités suffisantes et une diversité heureuse, est 
capable d'en entretenir, d'en renouveler la vigueur. 

Ces mesures contre l'invasion étrangère, cette tactique qui 
consiste à s'aguerrir contre elle en en étudiant mieux les 
forces aurait, en même temps, un autre effet qui ne me 
semble pas moins salutaire. N'êtes-vous pas frappés de la 
fougue avec laquelle la jeunesse actuelle, au sortir des classes, 
— mais, non! elle n'attend pas d'en être sortie, — se rue sm* 
les nouveautés, comme on dit à l'Odéon, et naturellement 
sur les nouveautés les plus monstrueuses. Je ne parle ici 
que des attentats au goût, à la netteté, à la langue, 

A l'étemel bon sens, lequel est né français ! 

Il était réservé à cette génération inquiète et troublée de 
voir surgir un cénacle qui met sa fierté dans rimpuissance, 
son idéal dans la décomposition, le ramollissement de la pensée 
et du style, et qui s'honore sur son enseigne de ce titre trop 
justifié, plus justifié qu'il ne le croit : les décadents. Et c'est 
la jeunesse qui se complaît dans cette sénilité morbide I D'où 
vient cela? De bien des causes, mais d'une surtout. Si nos 
élèves sont à ce point séduits à des orgies de modernité, — un 
barbarisme qui forcera bientôt les portes du dictionnaire, -— 
c'est que notre éducation classique ne se préoccupe pas assez 
de satisfaire et de régler à Ja fois, en lui donnant un aliment ' 
mesuré, le penchant fort naturel, à tout prendre, et, dans tous 
les cas, irrésistible de nos rhétoriciens et de nos philosophes 
pour des œuvres q.ui sont comme voisines de leurs goûts. 
L'abîme s'est, en vérité, par trop creusé entre l'idéal antique 
et les aspirations contemporaines, pour qu'il soit prudent de 
ne pas initier davantage à la complexité de l'art, de la poésie 
de notre âge, des esprits qui sont voués à en être captivés et 
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qui le seront d'autant plus quUls s'y seront moins préparés. 
Puisque la manie, la fièvre du moderne est une maladie qu'il 
faut subir, ne vaudrait-il pas mieux Tinoculer discrètement à 
ceux que leur tempérament y livre d'avance, afin de pouvoir 
en modérer les fureurs; et Thygiène de l'intelligence, la lûo- 
raie même ne recommandent-elles pas impérieusement le 
dérivatif d'études vivantes, disciplinées et classiques, pour 
ceux que sollicite la passion de la littérature décadente? 

IV. 

La défense que je vous présente des Humanités modernes 
n'a répondu jusqu'ici qu'à des appréhensions, des scrupules, 
des surprises. J'ai réservé pour la fin de ma plaidoirie ma 
réponse au plus redoutable des arguments que m'oppose ma 
partie, et je crains bien que ma partie, ce ne soit encore 
parmi vous une très forte majorité. Mais permettez-moi de 
penser que votre opposition part d'uft culte aussi fervent que 
réfléchi pour les études antiques dont vous avez été nourris, 
plutôt que d'une aversion raisonnée pour les modernes dont 
vous n'avez pas exactement calculé les effQ|&» et laissez-raoi 
vous demander, pour ce qui me reste à vou& dire, la même 
attention impartiale que je vous remercie de m'avoir accordée 
jusqu'à présent. 

Vous me dites : il faut aux études classiques des langues 
bien faites, il faut qu'elles donnent à leurs élèves ou du moins 
qu'elles développent en eux le sens historique, le sens esthé* 
tique, le sens moral. L'éducation que vous rêvez ne saurait 
nous garantir ces résultats. 

Un mot d'abord sur les langues mêmes. L'essentiel ici, c'est 
qu'elles offrent avec la nôtre des rapports suffisants, et non 
des analogies ou des différences excessives. C'est pourquoi les 
idiomes néo-latins ne conviennent pas, pour nous, à la cul* 
ture logique qui s'obtient par l'analyse du> langage : ils sont 
trop près de notice tour de pensée etd'^upression. L^sjidiomes 
germaniques n'en sont-ils pas trop éloignés ?.4^'^elittand le 
serait peut-être sans cet acheminement comjûQode que nous 
ménage à ses mystères une langue mirgermanique et qui 
semble vraiment faiteexprès pour initier nos enfants, par une 
transition diâcrète^ aux difficultés des langues étrangères. 
L'anglais sera, le latin des études nouvelles. On m'arrête 
encore, et j'entends la critique que m'adressent des profes- 
seurs, — * non pas des professeurs d'anglais : a Étudier d'abord 
l'allem^and est plus efficace, parce qu'il y faut plus d'effort, 
parce que l'anglais, ainsi, s'apprend presque par surcroît, » 
£hl c'est justement ce qui m'effraye! D'une part, s'acclimater 
par degrés aux littératures germaniques, préluder par la 
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langue de Macaulay à la langue de Schiller, est une heureuse 
condition pour aborder la langue de Schiller sans trop d'é- 
tonnement et de secousses; de Tautre, pour combien faudra- 
t-il compter ce bonheur de Tenfant à sentir ses progrès 
rapides en une autre langue que la sienne, et quelle impul- 
sion féconde ne pourra-t-on pas e&pérer de cette joie d'ap- 
prendre et d'avancer! 

Ce n'est pas assez que la langue qu'on étudie réponde, 
comme instrument d'analyse, aux besoins de la pédagogie 
classique; il est bon que les œuvres dont elle est la clef forti- 
fient comme la conscience historique, je veux dire le sentiment 
de la continuité nationale. Ce sentiment est une force morale 
incomparable; c'est peut-être pour ne pas le porter assez 
vivant en nous que nous subissons, dans notre histoire, des 
oscillations si violentes que le mot de révolution est si 
français, tandis que celui d'évolution a gardé comme un 
air d'importation britannique. A ce titre, nous ne pourrions 
rompre impunément avec nos véritables origines, l'antiquité 
gréco-latine. Aussi voudrais-je que les humanités modernes 
fissent une part fort large à Tétude de l'bfôtoire ancienne, de 
l'histoire de la civilisation où plongent les racines de la nôtre. 
Je voudrais surtout qu'on y lût, dans des traductions fran- 
çaises d'abord, puis dans ces traductions magistrales dont les 
langues germaniques ont le secret, même pour la Gqèce, non 
point quelques passages, comme nous le faisons - encore 
aujourd'hui, mais les grandes œuvres d'Athènes et de Rome, 
et j'estime que de la sorte on ne laisserait point péricliter 
le sens historique et national dont vous vous montrez, à bon 
droit, si soucieux. 

Mais si, pour entretenir en soi la conscience et le respect de 
ses origines, il faut avoir beaucoup lu, ce qui ne se peut guère, 
dans le texte original; pour la culture esthétique, au con- 
traire, ce qui importe, c'est de lire avec patience, avec finesse, 
ce qui ne se peut guère sur des textes de longue haleine. 
Peutr-être est-il permis dte penser que les vastes lectures qui 
s'appellent, par antiphrase sans doute, du nom de prépara- 
tions; et dont la mode nous est venue d'Allemagne, n'ont pas 
été très favorables à la délicatesse, à la précision, au souci de 
la justesse,à toutes ces qualités de fermeté et d'élégance dont 
l'ensemble charmant forme l'esprit littéraire. L'éducation du 
goût dans l'enfance et dans la première jeunesse ne se fait 
guère par la contemplation de monuments imposants, qu'un 
regard encore novice ne peut embrasser tout entiers; c'est 
surtout, sinon exclusivement, par l'examen attentif, ému, de 
courts fragments bien choisis, lentement interprétés et com- 
mentés avec tact. Or, si l'Angleterre et l'Allemagne ne 
comptent guère de grandes œuvres simples, sereines, harmo- 
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nieuses, propres à donner ces leçons de mesure, de clarté, 
d'ordre et, pour tout dire, de beauté que renseignement clas- 
sique doit à ses élèves, elles offrent avec une abondance à la 
fois embarrassante et précieuse des pages d'histoire, des 
scènes dramatiques, des morceaux oratoires, des épisodes 
d'épopée, qui, par la naïveté de la peinture morale, par l'ha- 
bileté de la composition, parla sobriété du trait, répondraient 
aux exigences du maître le plus scrupuleux. Vous vous étonnez 
que je n'en cite pas. Messieurs, mais quelques citations ne 
prouveraient rien; vous pourriez me dire :« Ce sont là des 
exceptions heureuses et rares. » Je ne puis que faire un nouvel 
appel à votre impartialité et vous prier de relire le Jules César 
de Shakspeare ou VIphigénie de Gœthe dans le désir d'y 
touver de beaux textes d'explications. 

Et si ces beautés modernes paraissaient insuffisantes auprès 
des beautés de l'antiquité classique, qu'on veuille bien consi- 
dérer que l'essentiel ici, c'est peut-être la gymnastique même, 
la gymnastique de la version; que, pour s'exercer et prendre 
des forces, point n'est besoin d'un trapèze de luxe, qu'il peut 
rendre en bois blanc les mêmes services qu'en palissandre; 
qu'on veuille bien aussi se demander si l'écart entre la valeur 
esthétique des langues mortes et des modernes n'est pas am- 
plement comblé par le profit de posséder des idiomes qui se 
parlent à nos frontières, dont la possession est, à la date où 
nous sommes, un bien précieux auxiliaire. En matière d'en- 
seignement aussi, qui veut faire l'ange fait la bête ; une société 
qui demeurerait aujourd'hui trop généralement éprise d'un 
mode d'instruction trop abstrait ferait bel et bien une sottise. 
Tenons la balance égale entre la religion de l'idéal et la re- 
cherche de l'utile, et concilions ces deux aspirations aussi 
légitimes l'une que l'autre par l'étude plus répandue et plus 
délicate des langues vivantes. 

Voilà pour les scrupules que vous inspire le goût, voici pour 
ceux que vous suggère la morale. Il vous semble que les litté- 
ratures modernes reviennent, par le raffinement de l'analyse 
psychologique, au fatalisme primitif. Dans un de ses livres les 
plus goûtés, Pierre Loti se fait écrire par un ami cette phrase 
terrible qui caractérise profondément la pensée contempo- 
raine : « Nous sommes, voyez-vous, le produit de deux fac- 
teurs, qui sont nos dispositions héréditaires ou l'enjeu que 
nous apportons en paraissant sur la scène de la vie, et les 
circonstances qui nous modifient et nous façonnent comme 
une matière plastique qui prend et garde les empreintes de 
tout ce qui l'a touchée. » Il vous semble que d'Hamlet à Faust 
et de Montaigne à Shelley le scepticisme envers l'énergie 
humaine s'accroisse sans cesse pour aboutir sous la plume 
d'un philosophe exact et froid à cette formule inquiétante : 
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« La volonté est une résultante, toujours instable, toujours 
près de se décomposer, et, à vrai dire, un accident heureux », 
et devant cette doctrine dont la poésie, le théâtre, le roman 
se font les séduisants interprètes, vous êtes effrayés pour nos 
jeunes gens et vous souhaitez qu'ils se réfugient dans l'étude 
fortifiante de ces littératures qui célèbrent la confiance de 
l'homme en lui-même et en sa force, ce magnifique épanouis- 
sement de puissance et de modération, c'est-à-dire de volonté, 
qui s'appelle le siècle de Périclès, et cette école d'activité virile, 
les lettres romaines. Je crois avec vous que ce commerce 
avec la jeunesse du monde est plus que jamais désirable à 
nos siècles trop vieux, et qu'il faut baigner, tremper large- 
ment nos lycéens, blasés de si bonne heure, dans la fraîcheur 
et la sève de la morale antique. Mais, à ce point de vue encore, 
n'y a-t-il pas plus de profit à lire tout Tite-Live dans la tra- 
duction que des narrations éparses dans le texte? Je dirai 
plus, les grandes leçons morales de la Grèce et de Rome 
ne se font-elles pas mieux entendre, même à nos meilleurs 
élèves, lorsqu'elles parlent en français? Et puis, tout en dou- 
tant de sa liberté, l'âme moderne n'a-t-elle point, par une 
inconséquence heureuse, à force de délicatesse, ennobli ce- 
pendant et épuré l'idéal qu'elle se sent moins capable de réa- 
liser? Vous contenteriez-vous pour vos enfants qu'on leur 
enseignât l'énergie qui marche sans broncher, même au de- 
voir sanglant; ne voulez-vous pas aussi qu'on leur enseigne 
la douceur et le scrupule, qu'à la sérénité d'Greste avant 
le parricide fatal on oppose l'hésitation anxieuse d'Hamlet, 
qu'au réalisme aimable de l'Iphigénie d'Euripide on ajoute 
l'idéalisme à demi-chrétien de l'Iphigénie de Racine et l'idéa- 
lisme auguste, tout moderne et pourtant sublime, de l'Iphi- 
génie de Gœthe ? 

J'ai fait défiler devant vous d'un pas massif et bien lent tout 
lune légion d'arguments, le gros de l'armée de mes raisons; 
;permettez-moi quelques considérations d'arrière-garde que 
je recueille un peu au hasard. — Le latin, à dire vrai, a été 
surtout prospère dans l'éducation moderne, lorsqu'il était une 
(langue parlée, une langue vivante : c'est à peine s'il faut 
voir une figure académique dans le fameux compliment de, 
d'Aguesseau à Rollin, le félicitant de parler le français comme 
sa langue maternelle ; c'est depuis que le latin est une langue 
morte qu'il a tant de peine à vivre, assertion ingénue que je 
livre à vos réflexions. — Autre raison qui invite également à 
réfléchir. La question que je me pose et que j'ai l'honneur de 
vous soumettre, elle se pose, en ce moment même, mal, je le 
crois, et non dans les termes qui peuvent mener à une solu- 
tion, mais enfin elle se pose d'un bout de l'Europe à l'autre; 
et, pour ne vous citer que les plus frappants parmi les témoi- 

2« Série, T. XIV. 20 
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gnages qui le prouvent, c'est en Angleterre une enquête, 
presque nationale, ouverte sur ce sujet même dans laquelle 
M. Bright rompt une lance en faveur des études modernes^ 
tandis que M. Gladstone, devenu conservateur, se fait le cham- 
pion des vieilles études ; c'est en Allemagne une lutte acharnée 
entre le gymnase et l'école réelle, lutte aussi fiévreuse que 
celle qui va se dénouer demain sur le terrain de la politique. 
Aujourd'hui, sans doute, il semble que l'esprit germanique 
soit plutôt entraîné par un courant violent du côté de l'huma- 
nisme, c'est-à-dire de l'antiquité; il semble que, par crainte de 
compromettre dans la société l'unité intellectuelle dont elles 
sont si jalouses, — pour des motifs qui ne sont pas de pure 
pédagogie, — les Universités allemandes veuillent se refer- 
mer aux élèves de l'enseignement moderne, mais n'est-ce pas 
parce que cet enseignement, comme chez nous, trop étroit, 
trop spécial, a trop négligé de donner à ceux qui le suivent 
la culture classique qui seule importe pour la préparation 
aux hautes études, parce qu'il n'a pas assez justifié ce titre 
heureux qu'un de nos pédagogues les plus ardents, les plus 
convaincus, M. Kuhff, a, pour la première fois, proclamé et 
appliqué avec vigueur : les Humanités modernes. 

Je profite de cette excursion à l'étranger pour signaler 
encore et recommander à vos méditations un livre récent, 
un hommage éclatant et enthousiaste rendu à la perfection 
de notre langue et au génie national qui l'a façonnée par une 
plume de laquelle on n'attendait point cet hymne d'admira- 
tion-, celle d'un pédagogue allemand, M. Nohl. a Le français, 
s*écrie-t-il dans un mouvement presque lyrique, est par son 
vocabulaire, sa syntaxe et le style de ses maîtres, l'achève- 
ment même et le couronnement du latin, c'est l'un des instru- 
ments les plus accomplis que se soient créés la pensée, le 
sentiment, les aspirations de l'humanité. » Et vous devinez 
que ce dithyrambe aboutit à la même conclusion que ma con- 
férence, avec beaucoup plus de force et de justesse, sans 
doute, j'aurais mauvaise grâce à le contester. 

Mais pourquoi chercher au dehors des autorités qui ne me 
font pas défaut chez nous-mêmes ? Je vous ai cité le sentiment 
de Saint-Marc Girardîn sur l'objet qui nous occupe. Il y a 
vingt ans, M. Cournot, un recteur honoraire, un inspecteur 
général de FUniversité, écrivait : « Jusqu'ici l'on n'a point 
cherché à orgahiser chez nous un enseignement qui fût vrai- 
ment secondaire sans être latin et qui eût pour support une 
langue et une littérature étrangères étudiées à la manière du 
latin.... Peut-être ce syncrétisme a-t-il plus d'avantages que 
d'inconvénients, peut-être répond-il mieux aux besoins d'une 
civilisation plus avancée et se prête-t-il mieux aux progrès 
qui lui restent à faire. » Et tout près de nous, l'un des hommes 
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qui font le plus d'honneur à la pédagogie contemporaine et y 
portent le plus de lumière, M. Pécaut avoue dans ses Études 
sur Védacation nationale « qu'il est étonnant que les langues 
vivantes n'aient pas encore pris dans renseignement secon- 
daire un rôle à peu près semblable à celui que tiennent le 
latin elle grec dans le système ordinaire ». Et plus loin ; « Sau- 
vons, dit-il, les humanités sans lesquelles la civilisation en 
apparence la plus prospère serait comme vidée de sa meil- 
leure substance, mais dont le sort n'est pas, Dieu merci, 
absolument solidaire du système traditionnel des études 
grecques et latines. » 

Ce nouvel enseignement classique des garçons, il faut qu'il 
devienne l'enseignement classique féminin. On a pu se figurer 
qu'en donnant le nom de lycées aux maisons où l'instruction, 
se distribue si abondamment aux jeunes filles, on en ferait 
des établissements d'instruction secondaire ; nous croyons que 
c'est une illusion qu'explique et qu'excuse la confusion de la 
première heure, mais que l'expérience a dû dissiper. Ne 
soyons pas dupes des mots : secondaire^ en France, veut dire 
classique^ et classique — nous craignons d'y avoir trop insisté — 
ne supporte pas deux définitions. 

Une observation encore, et je conclus. Notre société hésite 
visiblement aujourd'hui entre les études aristocratiques de 
naguère et le positivisme scolaire où la démocratie l'entraîne : 
n'est-il pas à craindre qu'elle ne finisse par rouler tout entière 
du côté où le siècle la sollicite, si l'on n'avise rapidement, 
d'une part, à sauver les études antiques, en les fermant à ceux 
qui ne sont pas faits pour elles, pour tant d'abstraction ; de 
l'autre, à sauver notre amour national pour les lettres, les 
belles-lettres, en lui offrant un objet auquel il puisse plus 
aisément, plus passionnément s'attacher I 



Peut-être ai-je réussi, Mesdames et Messieurs^ je ne dis pas 
à vous convaincre, mais à vous incliner à penser que la mai- 
son nouvelle — pour reprendre, en finissant, l'image par où 
je débutais tout à l'heure, — que la maison nouvelle, au fron- 
ton de laquelle je voudrais inscrire qu'elle est classique aussi, 
si elle n'est pas exposée au même jour que l'antique édifice, 
grâce du moins aux fondations qui sont les mêmes et à l'air 
qui y circulera, pourrait bien être encore hospitalière aux 
esprits qui l'habiteront. Mais vous vous demandez, sans doute, 
s'il sera aisé de la bâtir, si la chimère de mon programme en 
lui-même ne se complique pas d'une chimère plus utopique 
encore, la difficulté, l'impossibilité de l'exécution. Ne redoutez 
point que j'entre à ce sujet dans d'abondants détails, que je 
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VOUS soumette des plans et des devis : vous savez à quoi vous 
en tenir sur les projets des architectes, sur leurs plans tou- 
jours très simples et leurs devis toujours modestes, et puis 
ce serait recommencer une conférence qui a déjà abusé de 
votre patience. Qu'il me suffise de vous dire qù*avec des 
bourses de séjour à l'étranger accordées pour ôéu^ années 
consécutives à ceux de nos licenciés qui auraient quelque con- 
naissance des langues modernes et une direction méthodique 
imprimée à leurs travaux, nous aurions, en peu de temps, un 
personnel de maîtres unique au monde pour cet ordre d'en- 
seignement. 

D'ailleurs, quelque convaincu que je sois de Tefficacité des 
études que je conseille, quelques heureux effets que j'en 
attende, j'espère n'avoir point apporté ici à leur défense un 
fanatisme par trop jacobin, j'espère que vous ne me soupçon- 
nez pas de rêver, de vouloir une révolution pédagogique qui, 
du jour au lendemain, ferait sortir de terre cinquante lycées 
modernes. Les réformes utiles ne doivent point être impa- 
tientes : si la patience est la mesure de leur utilité, j'ai bon 
espoir pour celle-ci, car elle n'aspire qu'à l'expérience là plus 
modeste, en une seule maison, à titre d'essai. 

Dans ces conditions, avec cette discrétion et cette mesure 
où je vous prie de ne voir aucune diplomatie, mais la sincère 
expression d'une conviction qui prétend être plus conserva- 
trice encore que libérale, permettez-moi, Mesdames et Mes- 
sieurs, de faire appel au concours moral dont dispoàe'une 
réunion comme la vôtre. Jamais l'influence de ropinion n'a 
été plus déterminante et plus profonde en ces matières, jamais 
ceux qui ont eu charge de notre éducation nationale n'ont 
consulté plus volontiers les sentiments éclairés, désintéressés, 
pour en tenir plus de compte, que ne font, dans leur anxieux 
désir de concilier la religion du passé, en ce qu'il a de plus 
vénérable, et celle du progrès, en ce qu'il a de plus fécond, 
ces hommes aussi dévoués au culte de l'antiquité qu'ils sont 
amis de l'esprit moderne, et le Ministre qui préside aux desti- 
nées de notre instruction pul)lique et le pédagogue dont l'Uni- 
versité appréciait le large libéralisme, si ouvert aux nou- 
veautés prudentes, en attendant que l'Académie française 
rendît hommage à son respect non moins délicat des tradi- 
tions classiques. C^est ce souci constant et passionné chez ceux 
qui dirigent nos réformes universitaires de les adapter aux 
besoins que leur signalent les courants de l'opinion, c'est ce 
souci qui m'autorise à vous dire : Sous le régime oui nous 
vivons, de discussion ouverte, c'est un devoir pour quiconque 
estime qu'il n'est point de plus graves intérêts que ceux de 
l'enseignement à ses divers degrés de prendre parti et, s^il ne 
propose aux problèmes qui sont pendants une solution per- 
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sonnelle, de soutenir du moins de son adhésion les essais de 
solution qui lui paraissent plausibles. 

A ce titre, je m'adresse avec confiance aux membres de 
l'Université qui me font l'honneur de m'écouter, je leur de- 
niande non point l'abnégation par trop stoïque de célébrer 
avec moi les vertus classiques des langues et des littératures 
modernes, mais de ne point se montrer hostiles à Texpérience 
que je souhaite, d'abord parce que, tant qu'elle ne sera pas 
faite et sincèrement faite, ils ne sauraient, sans manquer à 
^l'esprit de largeur et de tolérance dont l'Université s'honore, 
en proclamer sérieusement l'impuissance, et puis, parce que 
si l'expérience aboutit, ils en recueilleront le premier bien- 
fait, je veux dire la joie de n'avoir plus que des élèves capables 
des études antiques et vraiment dignes de les faire. 

Si je ne m'adresse pas à messieurs les élèves pour solliciter 
leur suffrage, c'est que nous avons un peu trop pris l'habitude 
de leur donner voix au chapitre., c'est que la pédagogie con- 
temporaine prend un soin excessif et dangereux de leur être 
agréable, c'est qu'une minorité, — une minorité infime, j'aime 
à le croire, — celle qui crie le plus fort : a Qui aous délivrera 
des Grecs et des Romains I » pourrait bien me faire cette 
réponse impertinente : « Qui nous délivrera des modernes 
aussi! » c'est-à-dire, en bon français, de tout effortl Mais, le 
lycée moderne ouvert, je compte sur la bpnne humeur qui ne 
manquera pas d'y régner, grâce à des études plus vivantes, 
plus conformes au tour d'esprit de ses élèves, et qui les sou- 
tiendront en leur permettant de plus rapides progrès, et j'en 
augure, en faveur des nouvelles humanités, la plus efficace 
des propagandes. 

Je me trompe : la propagande la plus efficace, c'est de vous. 
Mesdames, que je l'espère. Nous ne sommes pas encore assez 
Américains pour envoyer nos filles. et nos fîls aux mêmes 
écoles, et je doute que nous le devenions jamais à ce point, 
mais nous sommes devenus assez modernes pour leur souhai- 
ter une, égale culture de l'esprit. Qu'il y ait entre cesdeuit édu- 
cations des différences psychologiques que l'on néglige un peu 
trop, que l'instruction féminine ne poursuive pas encore assez 
directement sa vraie fin, c'est incontestable? mais, Mesdames, 
votre aspiration à l'égalité devant la pédagogie n'en est que 
plus manifeste. Aussi me serait-ce unç déception fort cruelle, 
— la seule qui pût me faire douter de la justesse de ma thèse, -r 
si vous n*aidi^z pas de vos sympathies si puissantes un projet 
d'instruction vraiment second^aire qui, également applicable à 
nos lycéens et à leurs sœurs, pour le mçille^r^çféveloppement 
de leur énergie inteilecluelle, vous permettrait de surveiller 
plus longtemps ces communes études et contribuerait à 
répandre, dans la famille d'abord, puis dans la société tout 
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netière cet intime accord des intelligences dont les pédagogues 
ne cessent de nous montrer la riante image, commQ^'idéal 
même de réducation! * 

Ce mouvement d*opinion, qu'il dépend de vous, Mesdames 
et, Messi/eurs, de produire et de hâter, ne manquera pas de 
porter le projet dont je vous ai si longuement entretenus jus- 
qu'au Conseil qui délibère de nos évolutions scolaires, et faii 
passer, par ses décisions, les idées, quand elles sont mûres, 
de la théorie dans les faits. Ce jour-là, et j'ai conûancç qu'il 
n'est pas trop éloigné, le sénat de notre Université né sera 
sans doute point insensible à l'honneur d'être le premier à 
organiser dans l'Europe moderne un système d'instruction 
conforme à ses plus pressants besoins, un système d'instruc- 
tion qui ne tuera point l'ancienne éducation classique, qui 
l'aidera même à vivre et à prospérer, mais qui, enfin, est as- 
suré de l'avenir. Ni l'Allemagne, si fîère de sa pédagb.gie, ni 
la pratique Angleterre, ni la Suisse, ni les États-Unis,, bref, 
aucun des peuples qui comptent dans l'art d'élever l'eaf^nce, 
n'a créé encore cette école idéale — sinon pour l'élite, du 
moins pour la grande majorité des intelligences —. .qu}. con- 
ciliera par les langues vivantes enseignées avec largeur, el 
placées comme au centre de l'éducation, la culture générale 
et généreuse de l'esprit avec des avantages plus pratiques. 

Mais il est une satisfaction plus haute que cette satisfaction 
de vanité de devancer l'étranger dans la voie des réformes 
urgentes, c'est de rendre service à son pays en traduisant en 
institutions solides ses réclamations manifestes ou même ses 
aspirations confuses. Or, quiconque observe avec impartialité 
les désirs de notre bourgeoisie, les cahiers qu'elle fait parvenir 
par l'organe de ses publicistes à ses États pédagogiques, s'aper- 
çoit, au premier regard, que, dans cette crise de l'instruction 
secondaire qui n'est qu'un épisode fort naturel de la grande 
crise du siècle, la France aspire à un harmonieux, équilibre 
entre le§ traditions légitimes et les changements nécessaires. 
La tradition ici, c'est l'esprit classique qu'jl faut, à tout prix, 
sauver. Le changement nécessaire, c'est d'adopter de nou^yeaux 
moyens pour sauver l'esprit classique, puisque les anciens 
n'y paraissent plus suffisants. Je ne sais trop si notrie société 
française est encore centre gauche en politique, mais il est 
aisé de voir, à maints symptômes, qu'elle l'est demeurée fer- 
mement en pédagogie; elle est conservatrice et libérale. La 
motion que j'ai eu l'honneur de développer devant vous est, je 
ne me le dissimule pas, de cette nuance discrète contre laquelle 
se coalisent volontiers les couleurs plus tranchées. Je n'en 
garde pas moins cette espérance que, dans les délibérations 
sereines des représentants de l'éducation, il n'en va pas tout 
à fait comme dans les débats orageux des politiques et que 
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ma proposition conciliante aura le bonheur de trouver un 
avocat qui la défende contre la coalition des ultras de droite 
et de gauche, contre ce fanatisme de la tradition latine qui 
ne voit de salut que dans Tantiquité, et ce radicalisme sco- 
laire qui voudrait élever l'instruction utilitaire sur les ruines 
déplorables de l'esprit classique 1 



La Photographie astronomique à TObservatoire 
de Paris et la Carte du Ciel; 

Par M. le Contre-Amiral E. MOUCHEZ, 
Directeur de l'Obseryatoire (*). 

Un progrès considérable, dont on ne saurait trop apprécier 
la haute importance pour l'avenir de TAslronomie et la con- 
naissance de l'univers, a été réalisé depuis deux ans à l'Ob- 
servatoire de Paris dans l'application de la Photographie à 
l'étude du Ciel. 

MM. Paul et Prosper Henry, aussi habiles astronomes que 
savants opticiens, sont parvenus à obtenir, à l'aide d'appareils 
construits par eux, des résultats qui dépassent de beaucoup 
tout ce qui a été fait jusqu'ici en France ou à l'étranger pour 
la photographie des étoiles. Ils viennent de donner ainsi aux 
astronomes la possibilité de faire facilement, en quelques 
années et à l'aide du concours d'une dizaine d'observatoires, 
convenablement répartis sur la surface du globe, la Carte com- 
plète de la voûte céleste, comprenant non seulement de 5ooo 
à 6000 astres visiblesà l'œilnu, mais aussi les millions d'étoiles, 
jusqu'aux plus faibles, visibles seulement avec les plus puis- 
sants instruments. C'est une entreprise gigantesque, à laquelle 
on n'aurait certes pas pensé il y a quelques années encore. 

Cette Carte, qui sera formée des 1800 ou 2000 feuilles né- 
cessairespour représenter, à une échelle sufflsammentgrande, 
les 42 000 degrés carrés que comprend la surface de la sphère, 
et séparément, à plus grande échelle, tous les groupes 
d'étoiles ou tous les objets présentant un intérêt spécial, lé- 
guera aux siècles futurs l'état du Ciel à la fin du xix* siècle 
avec une authenticité et une exactitude absolues. La compa- 
raison de cette Carte avec celles qu'on pourra refaire à des 
époques de plus en plus éloignées permettra aux astronomes 
de l'avenir de constater de bien nombreux changements en 

(^) Cette Notice (dont nous ne donnons qu'un extrait) a paru dans 
V Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1887 et se trouve à la Li- 
brairie Gauthier- Villars, qui a mis en venle un tirage à part de cette 
Notice. 
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position et en grandeur, à peine soupçonnés ou mesurés au- 
jourd'hui pour un petit nombre d'étoiles seulement,- et d'où 
ressortiront certainement bien des faits inattendus et d'im- 
portantes découvertes, i i 11 li 

Cette Carte donnerajteaioùtiîe, dès qu'elle sera terrmrînée, 
la possibilité d'étudier la distribution des étoiles dan& resV)ace, 
c'est-à-dire la constitution! de Funivers visible; les célèbres 
jauges par lesquelles les deux Herschel avaient tenté de les 
classer par régions et granideurs, à Taide de leur grand téles- 
cope, se trouveront du coup bien dépassées et- rendues 
inutiles. " 

Les astronomes les plus compétents sont unanim^es à recon- 
naître que c'est une transformation complète qui va «'opérer 
dans l'Astronomie et une nouvelle ère qui s*ouvre pour celte 
Science. 

Jusque vers le commencement de ce siècle, l'Asironotnie 
n'avait guère pu avoir . d'autre objet que l'étude de notre 
monde solaire et des lo4s qui en régissent les mouvements. 
Elle devait s'occuper d'abord id''étadier les astres qaii> étant le 
plus près de ndus, étaient lies plus faciles à connaître et pré- 
sentent l'intérêt le plus immédiat pour l'humanité. La; rapi- 
dité et l'étendue de leurs mdiiv-ômenls permettaient d'ailleurs, 
même avec des instruments ^de précision et de puissance mé- 
diocres, comme ceux qu'on p<r^ssédait encore au dernier siècle, 
d'obtenir des positions suffisamment exactes pour qatl fût 
possible de découvrir lestîivetees circonstances de leut-rtiarche 
autour du Soleil, et par' suite les lois de l'attraction univer- 
selle. . : it ' ' ' 

Mâfô il en était tout autretttent pour les étoiles considérées 
jusqu'alors comme des astres -ytAf^^ilalenteur extrême deleur 
mouvement apparent dans Yeépace, quand ion *parVenait' à le 
découvrir, leur prodigie^ux ' él'oignement, comparés avec la 
brièveté de la vie humaine et la petitesse de nos mesûTes 
prises même dans notice mofn'de solaire, exigeàîeriti des instru- 
ments d'une grande puiâéance' et des observatiofls ' d'une 
extrême délicatesse, pour qu'il fût possible de constatiôr le 
faible déplacement de ces astre^ peiidant la durée d^ laWie 
d'un astronome. B-îen souvélrt itoème, ces vartatidris, qui BOni 
en général de l'ordre des erreurs probables dans les divers 
éléments de l'observation, restaient longtemps douteuses, 
jusqu'au jour où, par* leur multiplicité, il devenait possible 
d'établir une certaine continuité dans les déplacemerits bien 
constatés. i . 

D'ailleurs, les Catalogues ou les Cartes comprenant quel<Jues 
milliers d'étoiles seulement exigeaient déjà bien des années 
d'un travail assidu dont il était impossible de garantir l'exac- 
titude parfaite, et, malgré toute l'ardeur et la persévérance 
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des astronomes voués à ce genre de recherches si fatigantes 
par leur monotonie, ils n'auraient jamais pu parvenir, par des 
procédés aussi iiisuffisants, qu'à la connaissance d'une bien 
mioime partie du Ciel. 

La branche la plus laborieuse, la plus ingrate des observa- 
tions astronomiques, celle qui absorbe Ja plus grande partie 
du travail des astronomes dans les grands observatoires, con- 
siste dans la détermination exacte de la position des astres, 
dans ce qu'on pourrait appeler la Géoi^raplne du Ciel, et cet 
énorme labeur n'a guère d'autre but que d'étudier les lois de 
leur;s mouvements. C'est suHout l'espoir de rendre un jour 
[)ossible de semblables déconverles (|ui faisait courageuse- 
ment entreprendre et poursuivre, depuis Hipparque, la con- 
struction de ces grands Catalogues, comme ceux de Piazzi, de 
Lalaude, de Jîaily, d'Argelander ou de l'Observatoire de Paris. 
A l'avenir, c'est la Photographie (jui va se charger d'exécuter, 
avec une rapidité et une précision merveilleuses, toute cette 
partie si ingrate de l'ancienne Astronotiue. 

On fera cerlaineuïenl encore dos i^ntalogues, mais ils n'au- 
ront plus pour objet que de fournir un certain nombre d'étoiles 
fondamentales ou points de repère d'une haute précision, 
auxquels on rapportera toutes les étoiles de chaque Carte. 

La Science avait bien pu établir déjà, par l'observation et 
l'analogie, qu'il n'existe pas un seul corps immobile dans l'uni- 
vers; mais elle n'était parvenue jusqu'ici à connaître avec 
(juelque certitude que le mouvement d'un nombre très res- 
treint d'étoiles, et celui de notre Soleil lui-même à travers 
l'espace n'est encore que bien imparfaitement connu. 

Ces grands problèmes, qui semblaient défier la science hu- 
maine et présenter des difiicultés insurmontables, vont être 
attaqués et, en partie au moins, résolus à l'aide de la Photo- 
graphie. Le Ciel, venant se fixer lui-même sur nos clichés, 
fournira le premier élément de la question à résoudre, c'est- 
à-dire la position, à une époque donnée, de tous les astres 
jusqu'aux plus faibles que l'homme ait pu apercevoir, et dans 
cel immense travail il n'y aura à craindre ni erreur ni 
^)nussion. 

Le deuxième élément, le temps, que malheureusement rien 
fie peut suppléer, développera successivement tous ces mou- 
vements, échappant par leur petitesse à des observations trop 
rapprochées, mais qui, avec la marche des siècles, devien- 
dront de plus en plus perceptibles et mesurables aux généra- 
tions futures, auxquelles nous préparons ainsi de bien impor- 
tantes découvertes et une connaissance bien plus approfondie 
du Ciel. 



Q^ Sérïk, t. XIV. 20. 



3i4 AbSOGIATlOxN SCIENTIFIQUE. 

Travaux de MM. Hknïiy. 

En 1S71, mm: Piuilct Fi^ôspér H^'nt^y, dftrronrt:'nr'si(l<*«pr)<)- 
sorvnloiro (îo Vixyhy oniréprîi'ô'nft de coîrïtfîiaer la'Ca^té'iôolîîi^- 
iiqntrcoinmenccc par'Chacorh'ac'qui, fTô'rtioniertt/diî Sr. mort, 
survenue on i8-3, n'avait 6nc'orc'b6nstra'h^(^u'è trertl!€f-iiîc"d«s 
soi\;uile-(louzc feuilles comprenant iG'lonr éntlël' dis -l-ée^i-p- 
iir|Me. Ils avnient (\é'\l\ terminé trois de ces feuilles : i<iho^, 
la ^^9*^ et la 43% dans leur observatoire parriculier de Nefuilly, 
(juarul Delauna'y les chargea de [)Oursuivre ce traçai I'È» VOb- 
servatoire de Paris, à Taide des équatorianK du Tiardiiiyn 

Depuis lors, seize nouvelles feuilles ftirenfl pçibriée^ 'et 
quelques asléroTiles découverts par ccsdeux astronome? »dft m s 
le cours de ce loiig travail. * '.:■!. 

. La' Carte écliplique doit, comme an le sait, 'repi»ésen ter 
toutes les étoiles,' jusqu'à la iS*' et la t'4* grandeur,' com;pr«:ses 
de chaque côté de récliptique dans une zone de 5« de 'largeur, 
et elfe a pour très grnnile utilité de permettre de dé(ïô'w>vipir 
les astéroïdes circulant principalement dans cette zohe:jGon- 
struile h l'échelle de ©"'joô par degré environ, chaque fè^'flle, 
(ians un cadre de o™,3o de côté, contient 25° carrés «dper- 
(icieis de la voùic céleste et iin nombre moy^en deniôoo 
à 1800 étoiles; soixante de ces feuilles sont terrainéeil'- -n 

En poursuivant très activement ce travail, MM; H^iivjîtit'en- 
conlrèreht des parages où les étoiles devenaient si no^rUbraiises 
qu'ils durent d'abord modifier et simplifier les anciens^* »pno- 
cédés pour éviter une trop grande perte de temp'»^'»m'èiis, 
bientôt après, aux approches de la Voie lactée, les-grô»af>es 
d'étoiles se présentèrent tellement serrés qti'il leur devenait 
absolument impossible de s'y reconnaîlie, même à r'àid^e'Jtie 
leurs méthodes perfectionnées. C*esl alors qu'ils pdusè^'ènt 
à recourir à la Photographie, qui avait déjà, dans eerlaihes 
limites, donné de bons résultats à Tétranger. ' ■ t- . 

La récente découverte du gélalinobromure ^tait une' heu- 
reuse circonstance pour le succès de MM. Henry-; ëlle^'allffait 
leur permettre d'obtenir d'une manière courante, *H'»absez 
nettement pour les faire reporter sur leurs Cartes, les I ni âges 
d'aussi faibles astres que les étoiles de i4® et i5* grandeiih 

Nul mieux qu'eux, d'ailleurs, n'était préparée poui^ré»o«dre 
ces difficultés; car, suivant les traditions, trop abandonnées 
aujourd'hui, des grands astronomes des siècle^ passés* qui 
s'occupaient eux-mêmes de la construction de leurs instru- 
ments, ils consacraient depuis longtemps, dans leur wocfe^ste 
atelier de Montrouge, tous les moments de liberté tjiie leur 
laissait leur service très actif à l'Observatoire de Patis, à 
l'étude de la taille et du polissage des grimds verres d'optique. 
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Une grande intelligence des questions à résoudre, l'har- 
monie d'aptitudes un peu différentes et très heureusement 
associées chez les deux frères, une volonté énergique et un 
iMîîviaii peijsévéraot qu'aucune distraction ne venait jamais 
((;V0ubleîry, n^< pouvaient, manquer de leur assurer un succès 
iiido mérité» .lJ,s étçiient devenus, en quelques années, les 
plusiliablles; artis^e5 de Finance, et leur notoriété n'était "pas 
^Bain$ giandei à l'étranger. 

.11 leu4* fut donc facile de construire d'abord, comme essai, 
4Ui:,pi?emier objectif de o™,i6, achromatisé pour les rayons 
chimiques, qui, provisoirement adapté à un de leurs équato- 
riaux .du Jar(lin, leur donna, dès les premiers essais, en 
juin iS94*;Un.très remarqMable cliché d'une région de la Voie 

" lactées.. Je fus si frappé de la beauté exceptionnelle de ce début 
et de son extrême importance pour l'aveoir de l'Astronomie, 
riue,^ m^qilgré quelques difficultés administratives, je n'héritai 
pasiùaccçpler leur proposition de faire construire immédia- 

. lement.pn grand appareil phplographique spécial de o'"^33 
d/OUV;eftuire, dont ils se chargeaient de faire la partie optique, 
ij<)tre habile artiste Gautier devant en faire la partie méca- 
•rûqiue. 

i.Le nouvel instrument a remplacé en mai i885 l'un des 
deux .'petits équatoriaux du Jardin. Il consiste dans un tube 
métallique à section rectangulaire (de o™,37 sur o™,68), con- 
tenait gâinultanément et parallèlen^ent la lunette photogra- 

- phique de o"*,33 d'ouverture et de 3'", 43 de distance focale, et 
lajlunette.chercheur ou pointeur, deo'", 24 d'ouverture sur3™,6o 

. d.ei di^ance focale; une mince cloison métallique séparé les 

' de'UxJunettes, La m,outure équatoriale est du système dit an- 
.^\kù&^ c'est-à-dire, que le centre du tube est placé dans l'axe 

. .|>oJaire.de J'ii;>str;Uin,ent,. ce qui permet de suivre un astre 

• dan^ toute siaicourse a^-d^ssus de.rbprizon sans renversement 
dejf^ lunette, avantage précieux, pour la Photographie, sur- 
tout quand les du^'^es de pose doivent être un peu longues. 
- -ftiv^rses dispositions particulières ont été adoptées pourfaci- 
: JîVer. autant qwe possible toutes. les manipulations photogra- 
plitiques... . . ....,, , . . ^, : 

. ..L'instrument est pourvu, comme un équatorial ordinaire, 

x:l';Ujii|^Qrcle horaire, d'un cercle de déclinaison et d'un mouve- 

•> .aip'e.nt d'hor|ogerie qui entraîne la lunette pendant trois heures 

' sans avoir besoin d'être remonté. On y a adapté en outre des 

•mouvements indépendants de rappel très lents, permettant 

. de .maintenir, l'axe de la lunette sur un point déterminé du 
Ciel,, malgré quelque légère irrégularité dans le mouvement 
dfhorjLogerie. 

L'^dbjêctif photographique, le plus grand qui ait encore été 
construit, est formé d'un système de deux lentilles de flirit et 
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• l': crown achromatiséeâ [>*njr les rayons chimiques les |»l(is 
iotenses du spectre et aplanéliqiies pour ces mêmes raroors. 
Avant (le commencer une pose, l'appareil est d'abord mi- 
-•(iproximstivement an point sur une étoile krillaDte qu'on 
'-tamine avec un oculaire ordinaire muni d'un verre bleu, lin 
(l'^ut fléjk ainsi se placer très prés iln fover chimique; mais. 



Appantil (iiiinitoriHl pholograpbique de IIM. Henry. 

pour le délorminer toul à lait cxaciement, on fait courir sur 
iu)ti pelile plaque, cinq ou si\ fuis, une étoile en dei;à et iiu 
'l(>l(\ du foYor déterminé à l'aide du verre bleu. L'inspecliun 
1 lu loupe des ditTérenlcs traînées laissées par l'étoile sui- K- 
■liolié indii|ue la place exacle du foyer, qu'il suffit de déler- 
luiner ainsi une fois tons les mois, son cbaiigemeot d'un jour 
i> l'autre étanl tout à fait négligeable. 

Lit durée de po#o ;»vec les plaques ii-luelles, déterminée 
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directement par des expériences nombreuses, a permis de 
dresser le Tableau suivant pour les circonstances ordinaires 
d'un beau ciel de Paris : 

Grandeur. Dvrép Ue posf . Qrandaur. Dorée de pose. 

l"» o*,oo5 9" 8»,o 

2" o%oi 10' 20%0 

3« oSo3 M" ÎSo" 

4* o\ I 42* I20" 

5* o»,2 iy 5" 

& o%5 U" i3» 

7« i%3 l,y 33™ 

8" 3',o 16'' i'*2o™ 

Ce Tableau n'a évidemment rien d'absolu; il peut varier 
avec certaines conditions atmosphériques et il variera beau- 
coup aussi avec les différentes préparations des plaques, dont 
la sensibilité sera, sans doute, encore augmentée. 

II y a cependant une limite qu'il ne faudrait pas dépasser, 
car MM. Henry ont constaté que certaines émulsions extrê- 
mement sensibles, comme on leur en a déjà présenté, ne 
peuvent se conserver plusieurs jours sans altération, quelque 
précaution que Ton prenne pour les tenir à Tabri de la lumière 
et dans un air aussi sec que possible. Avec des émulsions aussi 
sensibles, il serait nécessaire de ne préparer les plaques qu'au 
moment de s'en servir, à moins qu'on ne découvre un agent 
qui permette d'éviter la réduction spontanée de l'émulsion. 

Ce qui limite encore la sensibilité qu'on pourrait donner 
aux plaques, c'est la lumière diffuse de Tintérieur de la 
lunette provenant de l'atmosphère, soit à cause de la présence 
de la Lune sur l'horizon, soit par le gaz d'une ville voisine ou 
même par des étoiles trop brillantes; dans de telles condi- 
tions, des plaques trop sensibles se voileraient complètement 
dans une pose un peu prolongée. Peut-être faut-il déjà attri- 
buer à cette lumière diffuse de l'intérieur de la lunette le 
léger pointillé que l'on distingue sur toute l'étendue du cliché 
quand on l'examine avec un fort grossissement. 

Comme on a cru d'abord qu'il serait souvent impossible 
de ne pas confondre avec de très petites étoiles certaines 
impuretés accidentelles logées dans la couche de gélatine, 
MM. Henry se sont toujours astreints à répéter trois fois la 
pose àur le même cliché. En réalité, deux reproductions de 
la môriie région du Ciel seraient suffisantes pour reconnaître 
et éviter les erreurs; mais ils ont pensé que, si ces deux poses 
étaient faites sur des clichés diffiérents à quelques jours d'in- 
tenralle, comme le proposent certains astronomes, leur com- 
paraison serait une opération longue et pénible quand elle 
doit être faite au microscope sur des points extrêmement 
faibles et souvent isolés. 
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On pourrait sans doute faire les deux poses successivement 
sur le même cliché en le déplaçant de 3* ou 4% de manière à 
obtenir pour chaque petite étoile deux images très voisines. 
Mais, si Ton veut reproduire les clichés sur papier, ce qui sera 
évidemment indispensable pour la Carte, ce procédé donne- 
rait aux images des étoiles une forme un peu allongée, peu 
agréable à Tœil; après diverses expériences, on a reconau 
qu'il était préférable de tripler les poses en les disposant de 
manière à former avec chaque étoile un petit triangle équila- 
léraldeS'^ à 4' de côté. . ., . .' 

Ces clichés reportés sur papier donnent des images telle- 
ment rondes et nettes que des personnes non prévenues n*y 
aperçoivent qu'une pose unique; il faut avoir recours au mi- 
croscope et viser les petites étoiles pour les séparer et s'aper- 
cevoir de cette triple pose. Ce procédé donne aux reports sur 
papier un très bel effet artistique. 

MM* Henry ont trouvé un autre grand avantage ^^gii: ainsi : 
c'est que, pour un même temps total d'exposition, pu p)}f:ieat 
l'image d'étoiles bien plus faibles avec les trois posesi succes- 
sives qu'on ne saurait le faire avec une pose unique. Gela 
tient à ce que les dernières grandeurs d'étoiles, n'étant repré- 
sentées que par de très petits points de âV à 70 de miUimQtre, 
échappent complètement à l'œil non armé d'un microsqope 
et bien souvent aussi à la reproduction sur papier, tai^disque 
les trois poses donnent une image plus dilatée, perceptible à 
la vue simple et se reportant plus facilement. 

D'ailleurs, si une petite planète se trouvait dans la région 
photographiée, la déformation du petit triangle décèlerait 
immédiatement sa présence, même en un quart (J'heure de 
pose. IJne planète au double de la distance de Neptune pom*- 
rait être facilement reconnue en trois poses conséci^tives de 
un« heure : c'est ainsi que Neptune rend le petit triangle des 
trois poses méconnaissable en une demi-heure. 

Après avoir réglé tous les détails de leur nouvel appareil, 
en avril i885, MM. Henry commencèrent leurs travaux régu- 
liers en faisant des épreuves nombreuses et variées, afin de 
bien établir toutes les applications devenues possibles de la 
Photographie, non seulement à FAstronomie physique, mais 
aussi à l'Astronomie mathématique, puisque les mesures opé- 
rées à l'aide de leur appareil spécial permettent des pplntés 
au Y^ de seconde d'arc près. 

Pour bien constater la possibilité de réaliser le projet de 
l'exécution de la Carte du Ciel et répondre d'avance aux objec- 
tions qu'on pourrait nous adresser, je n'ai cru pouvoir mieux 
faire que de reproduire, comme point de comparaison, daos 
le Rapport annuel de l'Observatoire de i885, la Carte photo- 
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graphique d'un des groupes d'étoiles les mieux étudiés de 
notre Ciel et dont on possédait déjà d'excellentes Cartes. 

Les Pléiades ont été photographiées en quelques heures 
par MM. Henry. La Carte en a été gravée avec les méridiens 
et lé^ parallèles, comme les Caries écliptiques, et elle contient 
i42ï étoiles jusqu'à la lô*' grandeur, tandis que la même Carte, 
levée par un de nos plus habiles astronomes de l'Observatoire 
de Paris, lui avait demandé plusieurs années d'un travail 
assidu et ne contient que 671 étoiles jusqu'à la iS*' grandeur 
dans les mêmes limites. La première avait en outre l'avantage 
d'être d'une exactitude rigoureuse et indiscutable, à laquelle 
ne peut prétendre aucun travail exécuté par les autres pro- 
cédés. . 



Carte du Ciel. 

Tous les astronomes semblent aujourd'hui d'accord pour 
reconnaître que, dès le jour où les progrès de la Photographie 
leur ont donné la possibilité de construire la Carte exacte et 
complète du Ciel en peu d'années et à peu de frais relative- 
ment à l'importance capitale et à l'immensité de l'œuvre, ils 
ont contracté envers la Science de Tavenir le devoir de l'exé- 
cuter le plus tôt et le mieux possible, en y consacrant toutes 
leurs forces jusqu'à ce qu'elle soit terminée; quelle que soit 
la valeur que l'on puisse attribuer aux travaux en cours d'exé- 
cution dans les divers observatoires, ils auraient en effet une 
faible valeur relative pour les astronomes des siècles futurs 
auprès de la coopération actuelle qu'on pourrait apporter à 
l-exécution de cette Carte. On peut donc considérer comme 
très probable que ce travail sera prochainement entrepris par 
la Conférence internationale d'avril 1887. 

Il serait on ne peut plus regrettable, dans l'intérêt de TAs- 
tronomie, que quelque obstacle imprévu Vînt s'opposer à la 
réalisation de ce projet; car cela n'empêcherait pas bien des 
observatoires d'entreprendre isolément la Carte photogra- 
phique de leur ciel, chacun à une échelle et par des méthodes 
différentes. Il en résulterait pour l'ensemble de l'Astronomie 
moderne une perte considérable de forces et de travail, par 
suite des doubles emplois, des lacunes, de la diversité dés 
échelles et de diverses causes d'erreur qui diminueraient 
grandement la valeur de ces travaux sans cohésion et non 
comparables. 

C'est ainsi déjà que deux ou trois observatoires ont entre- 
pris ce levé, sans se préoccuper d'établir aucun accord entre 
eux, et ils seraient bientôt imités par beaucoup d'autres, tant 
est considérable et évident l'intérêt que présente aujourd'hui 
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rapplicalion de la Photographie aux recherches astrono- 
miques. 

On a exprimé le vœu parmi nous que la France exécute 
seule la Carte du Ciel. C'eût été possible, si, au lieu d'avoir 
aggloméré tous nos observatoires sur notre territoire/ oti 
avait réparti convenablement les nouveaux dans nos colonie^ 
équatoriales ou australes, telles que la Guyane ou le Sêkégaly 
TaUiy la Nouvelle-Calédonie, la Réunion. 

L'Astronomie française aurait alors embrassé Tétude de la 
voûte céleste tout enlière et le vœu exprimé au selii du Con- 
seil de rObservatoire aurait pu être réalisé. 

En accumulant ainsi tous nos observatoires, à quelques 
degrés près, sous la même zone, on les inutilise simultané- 
ment pendant une grande partie de la mauvaise saison ; tandis' 
que, dans la saison favorable, ils ne peuvent guère refaire que 
les mêmes travaux et étudier le même ciel que les nombreux 
observatoires des nations voisines. 

Ce ne sont ni les observatoires ni les instruments qui man- 
quent maintenant en France pour satisfaire aux besoins de la 
Science, mais bien plutôt le personnel nécessaire pour les' 
utiliser; et, au lieu de multiplier encore dans un même pays 
de petits observatoires faiblement organisés, on servira au- 
jourd'hui beaucoup plus utilement TAstronomie en concen- 
trant toutes les ressources disponibles pour augmenter la 
puissance et la précision des instruments et imiter ce qui a. 
été fait à l'observatoire de Nice par un généreux protecteur' 
des Sciences, M. Bischoffsheim. 

C'est donc dans rhémisphère austral et les zones éqUato- 
rîales qu'il faudrait établir à l'avenir de nouvelles stations 
astronomiques bien organisées, où l'on pourrait entreprendre 
ces travaux variés et originaux; et il faut espérer que Tmlel- 
ligent exemple donné par notre colonie de Cochinchme, qUî 
vient de voter des fonds pour la création d'un observatoire à 
Saïgori, sera imité un jour ou l'autre par nos autres grandes 
colonies. . , > 

Mais ce vœu n'étant malheureusement pas encore tores 
d'être réalisé, nous ne pouvons, dans les conditions actuelles, 
exécuter seuls la Ctirte du Ciel. , 

L*œuvre à accomplir est d'ailleurs si considérable et d'un 
intérêt scientifique si universel, qu'on ne peut que s'applaudir 
de la voir entreprendre par la puissante coopération des 
diverses nations civilisées et le concours des astronomes les 
plus ëminents de l'époque, .., . , 

Les principales questions sur lesquelles aura â, s'entendre 
la Conférence internationale sont relatives à la nature et à la 
dimension de l'appareil, à la dimension linéaire et angulaire 
des clichés et des cartes, au choix des stations, etc. La Confé- 
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rence jugera sans doute nécessaire aussi de nommer une 
Commission permanente se réunissant à époque fixe pour exa- 
miner Fétat d'avancement des travaux d'après les Rapports 
reçus, résoudre les difficulté^ qui pourraient survenir et pré- 
parer les moyens d'utiliser le mieux possible l'énorme, quan- 
tité de documents qui vont se trouver ^ubitçment produits en 
quelQ,ues années. 

Les astronomes qui assisteront à cette conférence auront 
sjans doute déjà étudié les solutions les meilleures à donner 
à toutes ces questions» afin de rendre les discussions et les 
décisions aussi rapides et fécondes que possible. 

M, le D' Gill, dont la haute compétence est bien connue, a 
déjà donné son avis sur les dimensions de l'objectif; il le 
demande de o°^,6o, c'est-à-dire près du double du nôtre. Je 
partage complètement son avis : on aurait l'inappréciable avan- 
tage de diminuer des trois quarts la durée du travail et de 
pouvoir obtenir des astres plus faibles encore que ceux, qui 
figurent sur nos clichés. Le surcroît de dépenses de l'appareil 
serait largement compensé par. la diminution de la durée du 
travail. Il y aurait donc à tous les points de vue grand inté- 
rêt à adopter de suite le plus puissant instrument pos- 
sible. 

11 y aurait surtout un intérêt supérieur pour l'honneur de 
la Science du xix® siècle à léguer à la postérité une œuvre 
aussi parfaite et complète que nous sommes capables de 
l'accomplir aujourd'hui. 

Cependant, M. E. Pickering propose, dans sa récente Notice 
sur la Photographie stellaire, de s'arrêter dans la Carte du 
Ciel aux étoiles de iâ«-i 4' grandeur, comme Chacoroac l'avait 
fait il y a trente ans pour la Carte écliptique. Il fait remarquer 
que, dans ces conditions, deux observatoires seulement, l'un 
au Nord, l'autre au Sud, travaillant dix heures par nuit, 
pourraient en deux cents belles nuits, c'est-à-dire en une 
année environ, exécuter complètement le levé de la Carte du 
Ciel. 

Il semble qu'un projet aussi restreint n'est guère acceptable 
aujourd'hui. Cette Carte, à peine suffisante pour la découverte 
des astéroïdes, serait si au-dessous des exigences sans cesse 
croissantes de la Science et si peu en rapport avec les progrès 
continuels ou déjà réalisés de la Photographie, que l'on serait 
certainement amené avant peu d'années à la recommencer 
dans des conditions beaucoup plus complètes. Il paraît donc 
évident que nous devons l'entreprendre de suite avec les 
moyens les plus puissants, qui sont en même temps les plus 
économiques et les plus féconds. 

Les opérations seraient facilitées et les frais de construction 
des instruments un peu diminués, si l'on pouvait adopter le 
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système des équatoriaux coudés; on économiserait le prix 
d'une coûteuse coupole, et la fixité de la cliambre noire a 
Toculaire immobile de ce genre d'instruments simplifierait 
singulièrement les manipulations photographiques, si f,ati- 
gantes aujourd'hui quand l'astronome doit pointer pendant 
plusieurs heures consécutives aux environs du zénitH. 

Ce genre d'instrument, quelque commode qu'en ^oit Tu- 
sage, n'a sans doute pas encore reçu la sanction d'une 
longue expérience et il trouve peut-être une certaine dé- 
fiance à l'étranger. Le plus grand inconvénient qu'on pouvait 
lui reprocher était la difficulté de maintenir toujours en par- 
fait état l'argenture d'un miroir exposé à toutes les influencés 
nuisibles des variations atmosphériques; mais les nouvelles 
dispositions adoptées par M. Gautier ont non seulement 
écarté cet inconvénient, mais beaucoup amélioré aussi Ti'n- 
stallation générale de l'instrument; dans le nouveau modèle 
adopté et en cours d'exécution pour nos observatoires de 
province et TObservatoire de Paris, le miroir est renfermé 
dans le corps de la lunette comme tous les organes de 
transmission de mouvements; toute la partie coudée n'est 
plus qu'un tube métallique nu, absolument insensible à toutes 
les intempéries; il n'y aura plus que l'objectif à abriter, ce 
qui sera facile à peu de frais; la cabane mobile qui servait à 
couvrir la partie extérieure de l'instrument pourrait donc être 
supprimée sans aucun inconvénient. 

Quant à l'objection d'une faible perte de lumière résultant 
de la double réflexion, il suffirait, pour l'écarter, d'augmenter, 
dans la proportion nécessaire, de un ou deux centimètres 
peut-être le diamètre de l'objectif, pour une dimension 
donnée. 

L'instrument est d'un usage si sûr et si commodCi par la 
facilité qu'il donne à l'astronome de travailler tranquillement 
assis devant l'oculaire immobile de l'équatorial, et bien abrité 
contre le froid et l'humidité des nuits, qu'il semble difficile 
qu'on ne l'adopte pas dans les nouveaux observatoires. 

Nous faisons construire actuellement un équatorial coudé 
de o^jôo qui nous rendra plus de services que la grande lu- 
nette de o"*,74, par suite du maintien intégral, très regret- 
table à tous les points de vue, de l'Observatoire dans l'intérieur 
de Paris, malgré le projet si économique présenté en 1884 
pour la création d'une succursale hors de la ville. Cette grande 
lunette de 0,74 sera établie hors de la ville, à l'observatoire 
de Meudon, où elle se trouvera dans de bien meilleures con- 
ditions atmosphériques qu'entourée par les hautes construc- 
tions et les cheminées d'usines d'un quartier populeux et 
industriel de la capitale. 

Nous serons donc prêts à exécuter la part de travail qui 
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nous sera dévolue, quel que soit le modèle d'instrument 
adopté; car on ne peut guère espérer que les divers gouver- 
nements consentent à faire des dépenses plus élevées que 
celles que nécessiteront des lunettes de o™,6o de diamètre, 
bien suffisantes d'ailleurs pour le but qu'on se propose. 

Avec l'équalorial coudé il ne sera pas possible d'établir uiie 
deuxième lunette comme pointeur; maïs cette difficulté, qui 
procuVefa d'ailleurs une économie, a été déjà prévue et ré- 
solue; on pointera à Ta'ide de l'appareil photographique lui- 
même. 

'•••••••• • •••• v«* •••••••• 

Nous ne pouvons terminer cette courte Notice sans exprimer 
encore le vœu qu'une féconde et cordiale entente s'établisse 
dans la prochaine réunion internationale des astronomes pour 
l'exécution de la Carte du Ciel, et que les divers gouverne- 
ments, comprenant toute l'importance de l'œuvre à accomplir, 
consentent à faire la dépense de construction des appareils 
photographiques selon le modèle qui sera adopté par la Com- 
mission. 

Ces appareils, quand le travail sera terminé, resteront d'ail- 
leurs dans les observatoires, comme un des plus puissants et 
des pliis indispensables instruments de l'Astronomie de 
l'avenir. 

Quelque nombreuses et importantes qu'aient été jusqu'ici 
les applications de la merveilleuse invention de Niepce et 
Daguerre pour le progrès des Sciences et des Arts, on peut 
affirmer qu'elles n'ont qu'une valeur secondaire auprès de 
celle qui va en être faite pour l'étude de l'Univers, et qui per- 
mettra à l'homme d'étendre ses connaissances bien au delà 
des limites que semblaient lui mesurer la faiblesse de ses 
sens et la brièveté de sa vie. 

L'Académie, ayant décidé de prendre cette œuvre sous son 
haut patronage, vient d'adresser une invitation pour une Con- 
férence internationale, qui se réunirait à l'Observatoire, le 
i6 avril 1887, aux directeurs des principaux observatoires de 
l'étranger et aux savants dont les conseils et la haute com- 
pétence sont indispensables pour assurer la bonne et prompte 
réalisation du projet. 

Un éminent astronome des États-Unis vient de publier une 
Notice dans laquelle il dit que la Photographie astroriomiqU{3 
est une Science eôcclusivement américaine. Sans compter les 
infîportants travaux exécutés en Angleterre, la Fratice peut 
cependant réclamer aussi l'invention même delà Photographie, 
il y a près d'un demi-siècle, et aujourd'hui ce dernier remar- 
quable progrès qui va permettre d'en faire l'application la 
plus grandiose à la construction de la Carte du Ciel de la fin 
du XIX*' siècle. Ce travail sera certainement, aux yeux des 
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astronomes de Tavenir, le monument scientifique le plus con- 
sidérable et le plus fécond en découvertes que les siècles pas- 
sés leur auront légué. 



Astéroïdes découverts en 1886. {Suite.) 

26i« astéroïde, Prymno. — M. Peters, de Clinton, décou- 
vrait cette petite planète le 3i octobre. A 18^57" 36* t. m. de 
Clinton^ les coordonnées du nouvel astre étaient : 

• ■ .... 

a=:25»oV, 8 = -k4'29'i3'. 

Son mouvement diurne était de — i4' en ascension droite 
et — 4' en déclinaison. 

Elle a été observée à Vienne, à Rome et à Paris. 

262^ astéroïde. — M. J. Palisa trouvait cette petite planète, 
le 3 novembre, à 12*» 39", 7 t. m. de Vienne, par 

a = 34*» 42' 55', 8 = -i-i4«2'i7'. 

Ellèimà^chait lentement vers le Nord. 
Son éclat était de 12» grandeur. 

263" astéroïde. — La même nuit, à i2**36°*o" t. m. de Vienne, 
M. J. Palisa découvrait cette petite planète par 

T yl 

a = 34°a9'ia;% 8 = -H 1 3* 46' 35". 

Son mouvement diurne était de — 12' en ascension droite 
et de — 3' en déclinaison. 

Elle était de 12® grandeur. 

264" astéroïde. — Découverte le 22 décembre par M. Peters, 
de Clinton, cette petite planète avait pour coordonnées à celte 
date (déc. 22,665i, t. m. de Greenwich) 

a= i8^35'o", 8 = -h 5*>53'3o". 

Son mouvement diurne était de -+- 7' en ascension droite et 
de -i- 8' en déclinaison. 

{Annuaire de l' Observatoire royal de Bruxelles). 



Le Qéraiit : É. Cottih. 
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L'Association scientifique de Fraiice a jpour but d*encourager les 
travaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les 
connaissances scientifiques. 



BDLLEIINS HEBDOMADAIRES T 361 ET 362, 

dn 27 féfnier et dn 6 mars 18S7. 



CONFÉRENCE DU 5 MARS 

à 8^3o"* du soir y dans le grand amphithéâtre de la Sor bonne, 

M. daauTeaUy membre de Tlnstitut : Le cœur et son mé- 
canisme. 

Président : M. Bouquet de la Qr^e, Membre dé l'Institut. 



La dépopulation de la France. 

CONFÉRENCE FAITE. A LA SORBONNE, LE 22 JANVIER^ 

Par M. Jules ROCHARD. 

Messieurs, 

Avant d'aborder le sujet de ma conférence, il faut d*abord 
que je vous fasse part d'un changement qui vient de se pro- 
duire dans l'organisation de la Société qui a fondé ces réu- 
nions, et dont l'importance sera certainement appréciée par 
toutes les personnes qui s'intéressent aux Sciences et à leurs 
progrès. C'est la fusion des deux Associations qui se sont con- 
stituées depuis vingt ans, pour vulgariser et répandre en 
France le goût dp« travaux sérieux et des études scienti- 
fiques. 

La plus ancienne a été créée, en i864, par une des gloires 
de la France, par Le Verrier, sous le nom d'Association pour 
[^avancement de l'Astronomie et de la Météorologie, Plus tard, 
on y adjoignit la Physique, et, le i8 février i865, elle se con- 

2« SéRIF, t. XIV. 21 
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astronomes de l'avenir, le monument sdeatifia»' .^htifique de 
. sidérable et le plus fécond en découvertes a- . 

ses- leur auront légué. . ., et les bcience^ 

I SCO icui o ^^ cultivait deja. 

i rf(, le plus grand suc- 

i Astéroïdes dèoouve- ,^a, la première année. 

! ASieroiaw wcw .^^icrôttre depuis. Ses réu- 

' ,.flt affluer de toutes paru 

! aÔi» astéroïde, Prymno.^ /^anger. 

' vrait cette petite planète iieur, survenue, on s'en sou- 

Clinton, les coordonnées -'présidence fut déférée au plus 

• '/professeur Milne Edwards, qui 
■ " /s, plein de jours et comblé d'hon- 



a=a5' 



Son mouvement ' conférences de la Sorbonne, orga- 

et — 4' en déclina' , ■' ,. j|. Duruy, furent reprises avec un 

Elle a étéobse /)^assent aujourd'hui le chiffre de cent. 

262» astéroïdf . ■vdtt'ards, qui marche sur les traces de son 

le 3 novembre '. ,,*jr ement remplacé parmi nous, les dirige 

''lit et c'est lui qui a réalisé le projet conçu 
» .V'''gs deux prédécesseurs, en unissant l'Asso- 

,.i//V de France à l'autre Société du même genro, 
Elle ar . '■ :i^'fi parler. 

Son • i> oas eu la même origine que sa sœur aînée. Elle 

a63' *>■ :,' "irès nos malheurs ; elle a été l'expression de ce 

M. J ''W'""'ion et de travail collectif qui s'est fait sentir dans 

•<'!//' ''"fentier, au lendemain des terribles secousses quil 

•';*'' "^ubir, et qui a si puissamment contribué à son rele- 

V" /Là Science, disait Wurtz à la séance d'inauguration, 

'■if^tU'S^nds leviers de la civilisation moderne. Elle a change 

.1^'"" rfu monde entier, et ceux-là même qui la négligent 

l> '■""^nt de ses bienfaits. La répandre, la vulgariser est 

P're la plus patriotique que puissent entreprendre ceux 

''•^"«^ment sincèrement leur pays. » , .. . • 

«"r-ÏÏt le but que se proposèrent les fondateurs de 1 Assom- 

.Tfrançaise, en se modelant sur la Société anglaise du 

"fm"e nom, dont ils adoptèrent l'organisation et les principes. 

ï:,tl'alors les études de ce genre avaient été l'apanage 

.vHusif des grands centres de population. L'Association reso- 

hn de les porter sur tous leS points de la France, en tenant 

chaque année ses assises dans une ville nouvelle, et en con- 

*antTes représentants les plus autorisés de la Science à ven, 

rexposer leurs découvertes. Elle espérait ainsi réveil erd \ 

entretenir,- dans tous les départements, ce désir de savon, 

cette curiosité scientifique qui sont la source de tout progrès 

Le succès a dépassé ses espérances. Les adhésions se son 

produites, dès le début, dans des proportions auxquelles les 
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' n'auraient pas osé prétendre. C'est au mois de juil- 

'J^^ -Is se sont réunis pour la première fois, aûn 

' /, 'S idées, et, six mois après, lors de la séance 

s deux cents parts de fondateurs nécessaires 
3s opérations étaient souscrites. Depuis, 
f/£ .é grandissant. Le nombre de ses Membres 

•^ 1 hui quatre mille, et elle va tenir cette année, 

jn seizième congrès, 
j a été, comme son aînée, reconnue d'utilité pu- 
issociation française songea, dès son début, à s'unir 
que Le Verrier avait fondée huit ans auparavant, et 
,e vous ai entretenus tout d'abord. La proposition fut 
icillie avec faveur par les hommes éminents que l'illustre 
ironome avait groupés autour de lui. Un conseil mixte fut 
nommé pour établir les bases de U fusion projetée. L'entente 
la plus parfaite s'établit entre ses membres, et ils rédigèrent 
d'un commun accord un projet de statuts destinés à consacrer 
une union désirée des deux côtés. 

Ce projet n'eut pas de suites- La mort de Le Verrier vint 
ajourner son exécution. Il fut repris plus tard par son émi- 
nent successeur; mais c'était à, son fils qu'état réservé l'hon- 
neur de le réaliser. Après bien des démarches;, .biep des len- 
teurs, dues aux formalités administrative s,, la fusjiop des dieux 
Sociétés a été autorisée par un d^c^^t en date dû 28 sep- 
tembre 1886, et c'est au nom de ces. deux goeiirs (désormais 
réunies que je prends la parole aujourd'hui. Les circonstances,, 
beaucoup plus que mou mérite personnel, m'pnt valu l'insighe 
honneur d'être le premier président de l'Asèoqiation fusionnée 
et d'inaugurer à ce titre les conférences de la Sprbbnne pour 
la session qui va commencer. 

Il eût mieux valu, sans doute, que les cinq mille savants 
qu'elle renferme eussent pour la première fois appelé à les 
présider une des illustrations scientifiques contemporaines : 
un astronome comme Le Verrier, un naturaliste commd 
Milne Edwards, un physiologiste comme Claude Bernard, un 
chimiste comme Wurtz; mais le sort en a décidé autrement. 
L'Hygiène, que je représente au sein de l'Association, a des 
allures plus modestes que ces Sciences de haut vol. Elle ne 
s'élance pas, comme l'Astronomie, à la recherche des mondes 
qui tourbillonnent dans l'espace; elle ne s'attaque pas aux 
grandes forces de la nature pour les asservir et les exploiter; 
ses visées sont moins ambitieuses. Ce qu'elle poursuit, c'est 
le perfectionnement de l'humanité par la santé et le bien- 
être. Ses moyens d'action sont simples comme son but; mais 
elle a, par cela même, un avantage qui en vaut bien un autre. 
Elle est accessible à tous les esprits, son langage est intelli- 
gible pour tout le monde, et les questions dont elle s'occupe 
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sont de celles dont personne ne peut se désintéresser, attendu 
qu'il n'est personne qui n'ait souci de sa santé et de sa vie. 

L'Hygiène, je me hâte de le dire, ne tient pas les hommes 
sous sa dépeads^nce par l'unique souci de leur intérêt indivi- 
duel : elle 1^ attire par de plus nobles mobiles, elle s'associe 
à tous le&progrès mor^u^ et. intellectuels et contribue, conmie 
eux, à la grandeur et à Ja prospérité des nations. 



I. 

La question que je vais aborder est un des grands côtés par 
lesquels l'Hygiène touche aux intérêts les plus chers des peu- 
ples. Leur puissance et leur richesse dépendent de trois con- 
ditions : de la contrée qu'ils habitent, de la population qui les 
constitue et des institutions qui les régissent. Sous ce triple 
rapport, la France n'a rien à envier aux pays que la nature a 
le plus richement doués. 

Située entre le 42* et le 5i« degré de latitude Nord, sous le 
climat le plus riant, le plus fertile du globe, baignée par trois 
mers, dont les vapeurs modèrent sa température et fertilisent 
son sol, arrosée par quatre fleuves, sillonnée de cours d'eau 
sans nombre, de canaux, de routes, de chemins de fer, elle 
peut rivaliser, par la richesse et la variété de ses produits 
agricoles, avec les nations les plus favorisées. Son industrie, , 
en dépit de la crise économique que noustraversons, est en- 
core au nombre des plus florissantes, et le^ ports de ses trois 
rivages ouvrent un accès facile au commerce du monde entier. 

Sa population a fait ses preuves à toutes les époques de 
son histoire. Trois races puissantes ont concouru à la former : 
la race ibérienne, la race celtique et la race germanique sep- 
tentrionale. C'est de cette dernière que sont sortis lés Belges, 
les Francks, les Burgundes et enfln ces Normands qui ont 
épouvanté l'Europe au ix« siècle et qui représentent l'un des 
rameaux les plus puissants qui soient sortis du trobé^^àe la 
grande famille humaine. Ces trois races se sont croisées et en 
partie fondues sur notre sol; mais elles n'ont pas dégénéré et 
la population qui en descend a conservé la vigueur de ses 
éléments constitutifs. 

Quant aux mœurs et aux lois, je n'en parlerai pas, parce 
qu'il me faudrait entrer sur un terrain que je ne veux pas 
aborder; mais il est incontestable cependant que les insti-^! 
lutions libérales qui nous régissent sont celles qui se prêtenr,*\ 
le mieux à l'essor des nations, à l'expansion de leurs forces 
vives et à l'accroissement de leur prospérité. Si nous n'eii- 
retirons pas tous les bénéfices que nous pourrions en attendre, 
c'est que nous nous sommes imposé la tâche difficile de fon- 
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der une démocratie, sur la base du suffrage universel, dans 
un pay^ où les mœurs et Téducation des masses n'étaient pas 
encore à la hauteur d'un eiTort pareil et au milieu d'une Eu- 
rope monarchique. Pourtenter une pareille entreprise et peur 
la mener à honue fin, il faut s'attendre à passer par de longues 
épreuves; mais il faut compter sur le ressort et la ivitaliié de 
notre race, sur cette puissante unité que les siècles ont con- 
sacrée et qui est si profondément enracinée dans le pays que, 
lorsque le sort des batailles vi^nt à en détacher une parcelle, 
elle ne peut jamais se souder au sol de l'étranger. 

Quelque grande^ q.u^ soient les difficultés du moment, ce 
n'esît pas dans cette lutte avec son';paséé, ce A'est pas dans la 
crise agricole,<indM$trjeI]e et commerciale que nous traver- 
sons, que gltle véritâjjle.péril. socîfil.rï eàt pour la France un 
danger plus grand, peut-être,, quoiqu^e môths visible, et c'est 
de celui-là que je viens vpus. entretenir aujourd'hui. 

Pour qu'une nation soit forte et libre, il faut que sa popu- 
lation soit bien portanle, instruite, laborieuse et honnête. Il 
faut de plus qu'elle s'accroisse dans une mesure proportion- 
nelle au développement de ses voisins, a La grandeur des 
rois, disait Vauban, se mesure au nombre de leurs sujets. » 
il en est encore de même des républiques. De nos jours, la 
force ne va pas sans le nombre. Un accroissement normal et 
. régulier est la loi des nations civilisées et le signe infaillible 
de leur prospérité. Or, tandis que tous les peuples qui nous 
entourent obéissent à cette loi, Is^ France seule tend à s'y sous- 
traire, et c'est là que gît pour elle le véritable péril. 

Notre pays ne se dépeuple pas encore; mais son mouvement 
d'accroissement se ralentit de plus en plus. Au commence- 
ment de ce siècle, la population augmentait en moyenne de 
6,o3 habitants sur looo par an. En 1879, l'accroissement n'était 
plus que de 3,34, et la moyenne des cinq années qui viennent 
de s'écouler ne donne plus que a, 85. Si cela continue, l'arrêt 
complet ne tardera pas à se produire. 

S'il en était ainsi dans le monde entier, nous pourrions en 
prendre notre parti; mais nous constituons sous ce rapport 
une déplorable exception. L'Angleterre voit chaque année sa 
population s'augmenter de i3 pour 1000, l'Allemagne de 
10 pour 1000 ; l'Italie et la Belgique, qui présentent, après nous, 
le chiffre le plus faible, ont encore chaque année 7 habitants 
pour looo de plus que Tannée précédente. Je ne parle pas de 
;. TAmérique, dont la population a décuplé depuis le commen- 
cement du siècle. Il résulte de cette disproportion que la 
^France, qui occupait le second rang, est tombée au quatrième. 
Elle ne représente plus que le dixième de la population de 
l'Europe, tandis qu'il y a deux siècles elle en constituait plus 
du tiers. Dans cinquante ans, si cela continue, nous n'en for- 
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merons plus que te quinzième, et nous serons lombes au sep- 

lième rang, parmi les petits États avec lesquels oa ne compte 

plus. 

Les chiffi-es, quelque expressifs qu'ils soient, ont l'inconvé- 
nient de ne pas frapper les regards et, pour rendre ces faits 
plus saisissants, M. Cheysson, le savant président de ta Société 
de Statie^ue de Paris, les a représentés à l'aide de dia- 
grammes que je vais faire passer successivement sous vos 
yeux. 

Le premier figure l'ascension progressive de la population 
des principaux peuples de l'Europe {fig. i). L'Angleterre, 



FIg. I, — Accroissement de la populïtion chez quelques peuples de iSoo à 18S3. 

vous le voyez, en occupe le sommet avec ses i3 pour loqo 
d'accroissement annuel, la Prusse vient ensuite; la France 
occupe l'avant-dernier degré de l'échelle ; elle n'a au-dessous 
d'elle que l'Irlande qui, après avoir suivi, jusqu'en i84o„le 
mouvement ascensionnel de l'Angleterre, marche aujourd'hui 
rapidement vers la dépopulation. 

Le second rend plus saisissant encore l'amoindrissement ; 
progressif de noire pays (fig. 2). 

Il représente, par l'agrandissement de ses cercles horizon- . 
lalement disposés, l'accroissement de la population des prin- ï 
cipales nations du monde et, par la dimension respective des * 
secteurs, la part de plus en plus faible qui revient à la France 
dans cette augmentation. 

Le plus petit des cercles, celui de gauche, figure l'Europe, 
à la fin du svii" siècle, à l'apogée de la puissance de Louis XÎV. 
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L'empire de Charles-Quint est démembré, l'Espagne effacée; 
il n'y a plus, en Europe, que trois grandes puissances : la 
France, l'AngleteiTe et l'empire d'Allemagne. La France, avec 
ses dix-neuf millions d'habitants, figure pour près des deux 




Fig. 1. — PopuliLtioa profurtionnelle de la France dans ks grandes puissances. 

cinfjuièmes, pour 39 pour loo, dans la somme de la popula- 
tion de ces trois grands Etats. 

Le second cercle nous reporte à 1789. La France s'est 
annexé l'Alsace et la Lorraine avec leurs sept millions d'habi- 
tants; mais la Russie en a vingt-cinq millions, et s'est élevée 
au rang des grandes puissances. Elles sont au nombre de 
quaire, et la France ne figure plus dans le total que pour 
27 pour 100. 

Avec le troisième cercle, nous sommes en i8i5; l'Empire 
français s'est écroulé; la Prusse a pris place dans le concert 
européen; elle a porté fi cinq le cliifTre des grands Etats et la 
part de la France se trouve réduite à 30 pour 100. 

En 1882 (quatrième cercle), une nouvelle puissance a 
surgi depuis cinq ans, c'est l'Italie. Un grand peuple, né de 
l'autre côté de l'Atlantique à la fin du siècle dernier, a vu 
dans celui-ci sa populalion s'accroître, dans des proportions 
inconnues aux vieilles nations et, par son prodigieux déve- 
loppenient industriel et agricole, grâce îi la rapidité des 
communications, il est venu prendre sa place dans la politique 
i.'Ui'opéenne et surtout dans les problèmes économiques qui 
s'agitent sur l'ancien continent. En jetant dans la balance ses 
cinquante millions d'habitants, il a relégué la France au qua- 
..f trième rang avec ses trente-sept millions, et nous ne repré- 
sentons plus que II pour 100 de la population totale des 
prrands États réunis. 

Enfin le cinquième cercle, le plus affligeant de tous, nous 
montre c.e que sera la population des grands peuples de la 
lerre dans un demi-siècle. Si les choses conlinuenl à marcher 
du même pas et si la carte de l'Europe ne subit pas de nou- 
veaux remaniements, si la France ne change pas son allure, 
elle ne figurera plus que pour 7 pour 100 dans le total gêné- 
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rai, et encore, en n'ayant égard ni à la Chine, ni aux colo- 
nies anglaises, ni à la Russie d'Asie avec lesquelles il faudra 
bien compter quelque jour. 

Cette série de cercles, dans lesquels oa voit le secteur qui 
simule la France se rétrécir de plus en plus, est d'uQ aspect 
navrant, et sa triste sigailïcatiou s'accroît encore lorsqu'on le 
rapproche du diagramifie que je vais placer sous vos yeui 
{Jî^. 3). Il a été,ço[nme.lç précédent, tracé par M. CheysBon. 



Fig. 3. 

Il représente, dans ses carrés successifs, la place que tiennent 
sur le globe les principales nations dont j'ai parié tout à 
l'heure. Le premier de ces carrés exprime retendue ée la 
surface habitable de la terre entière; le second figui-e la Rus- 
sie d'Europe et d'Asie; le troisième, l'Angleterre avec ses 
colonies; le quatrième, les États-Unis; le cinquième, la Chine 
et le sixième, hélas 1 ce petit carré microscopique, c'est la 
France. Il est vrai qu'il serait trois fois plus grand, si l'auteur 
y avait ajouté nos colonies, comme il l'a fait pour l'Angle- 
terre; mais, du reste, l'étendue du territoire n'est qu'une 
question de second ordre. La France n'a jamais occupé une 
grande place sur la surface du globe, ce qui ne l'a pas empê- 
chée de le dominer plus d'une fois. Elle n'aspire plus aujour- 
d'hui à asservir ni à gouverner les autres nations. Elle a 
rempli son rôle d'initiatrice à l'égard des peuples du Nord ; elle 
se réjouit de voir que ses élèves ont profité de ses leçons et 
oublie leur ingratitude; mais elle veut maintenir son rang 
dans le concert européen et prétend ne s'incliner devant 
personne. Pour garder cette altitude noble, et fière, il faut 
qu'elle conserve sa nationalité et qu'elle maintienne à l'état ^ 
de pureté le vieux sang gaulois qui coule dans ses veines. Il ' 
faut qu'elle développe elle-même sa population, sans souffrir 
que l'étranger vienne en combler les vides. 

L'arrêt de développement dont notre population est atteinte 
ne se produit pas également sur toute la surface du pays. Sur 
87 départements, il y en a §7 qui progressent encore et 3o qui 
reculent. 

Le carlogramme que je mets sous vos yeux exprime le 
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mouvement de la population par déparlements de i84i à 
r88i (Jlg. 4). Lés trois teintes claires indiquent ceux qui 
sont en voie de progrès; les deux leinles plus foncées signa- 
lent ceux qui recalent. Ces derniers peuvent se décomposer 
en quatre groupes : Normand, Garonnais, Frant-Comtois cl 
Alpin, Le groupe Normand àptièirc surtout l'àlteniion et 
excite l'étonnement. La Normandie, si favorisée par la ri- 
chesse de son so!, par ses indnstrîes florissantes et parl'éner- 
gie de sa race, voit sa population décroître dans quatre de ses 
départi le, la 
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Fig. 4. — Variation ds lu population flran;^se de i84r ; 



■Seîhe-Inférieure, cela tient à ses rleux grandes villes, Rouen 
eCle Havre, qui attirent à elles, comme partout, un grand 
nombre d'habitants des départements voisins. En fin de 
compte, entre le recensement de 1876 et celui de 1886, on 
constate une différence en moins de 4? io4 habitants pour la 
Normandie tout entière, tandis que, dans le môme laps de 
temps, la Bretagne, sa pauvre voisine, en a gagné 107 271. 

La carte suivante exprime la natalité proportionnelle par 
déparlement {Jîg. 5). Les différences sont les mômes. C'est 
encore la Normandie ei la Bretagne qui font opposition. La 
première n'a que 19 naissances pour rooo habitants, tandis 
que la seconde en compte de 3i à 34- 

M. Cheysson fait remarquer, avec raison, le contraste que 
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présente la stérilité actuelle de la Normandie avec ta magni- 
fique expansion de ses rejetons au Canada. <f Ils étaient 60000 
en 1763, (iît-il, lorsque Louis XV céda aux Anglais ces quel- 
ques arpéhts de neige; ils eOnt iSooooo aujourd'hui, Bans 



' " FIg. S. ■— îv'atolilc; par' lobo habitarils 'on '1881. 

compter les Sooooo qui ont passé le Saint-Laurent pour s'é- 
tablir aux États-Unis. » 

Ces deux millions de Français ont conservé notre langue, 
nos mœurs et nos lois; ils sont animés du plus ardent 
patriotisme et gardent à la mère-patrie ce culte qu'on ne 
comprend bien que lorsqu'on l'a quittée, car il faut avoir técii 
longtemps à l'étranger pour savoir combien on aime son 
pays. 

S'il ne s'agissait que de grandeur et de prépondérance, 
nous pourrions prendre notre parti de cet amoindrissement. 
La France pourrait, sans déchoir, se reposer à l'ombre de son . 
passé, et jouir en paix des biens dont la nature l'a comblée,; ; 
mais un pareil repos est incompatible avec la faiblesse et l'a- 
moindrissement du pays. Ce n'est pas au moment où toute ' 
l'Europe est en armes, où elle maintient sous ses drapeaux ' 
près de trois millions de soldats et dépense, chaque année, 
plus de trois milliards pour ce formidable armement ('); ce 

( ' ) L'effectif budgétaire des armées permanentes des différentes puis- 
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n'est pas à l'heure où Je vieux monde rebrousse chemin avec 
tant d'ardeur vers les époques de barbarie, qu'une nation 
comme la nôtre peut se livrer désarmée aux convoitises de 
ses voisins. Si nous ne voulons pas disparaître au milieu des 
collisions, qui se préparent et que le moindre incident peut 
faire naître, il faut que nous soyons prêts, à l'heure du péril, 
à jeter un million d'hommes à la frontière, et, pour cela, il ne 
faut pas laisser se tarir le sang français.* 

Ce n'est pas seulement dans sa puissance et dans sa sécurité 
qu'une nation est menacée quand sa population reste station- 
naire : c'est aussi dans sa richesse. Autrefois, lorsque les 
peuples vivaient exclusivement à l'aide des ressources que 
leur offrait le sol natal, il fallait que l'augmentation des 
bouches à nourrir ne dépassât pas celle des sobsistances. On 
redoutait alors les famines autant que les épidémies. Quant à 
l'émigration, c'était une grosse affaire. Aujourd'hui, Içs 
nations échangent leurs produits et leur population avec la 
même facilité ; toutes les routes du globe sont ouvertes, et le 
niveau s'établit de lui-même. L'accroissement même exagéré 
de la population, loin d'être un danger, devient un élément 
de puissance et de prospérité. 

L'arrêt de développement, c'est tout le contraire. Lorsque 
la population reste stationnaire, comme les exigences de la 
consommation augmentent sans cesse avec'les progrès de la 
civilisation, la main-d'œuvre fait défaut et l'offre devient infé- 
rieure à la demande. C^st d'abord l'agriculture qui manque 
de bras, puis ce sont les métiers péjaibles, fatigants, peu 
rétribués, qu'on déserte. En France déjà, on n'aime plus à cul- 
tiver le sol. Le paysan-français abjtiodônpo les champs pour se 
porter vers les villes, où l'attirent une existence plus agréable 
et un travail mieuxrétribué. La pdupUlation.urbaine augmente 
sans cesse aux dépens de celle des campagnes. En i846, 
celle-Kii représentait encore les trois quarts de la population 
totale, elle .n'en constitue d^jà plus que les deux tieifs. Quatre 
millions d'habitants ont quitté les champs pour les villes 
depuis quarante ans. Les cinquante-trois villes ayant plus de 
3oooo âmes que renferme la France ont vu leiur population 
augmenter de 809126 habitants depuis le dernier recenser 
ment (^). • 

A mesure que le nombre des travailleurs diminue, leurs 
exigences s'accroissent. Le prix de, la main-d'œuvre va s'éle- 
vant et l'ouvrier travaille d'autant moins qu'il gagne davan- 
tage. Ses prétentions s'élèvent à mesure qu'il se sent plus 

-*■»-'■■ - ■■ ■ — ■■ * * » — *■ - -■ »-■ — — ■ " ■■.»■■■«■ ■■■. ■■^■» ■ ■.^^■1 .. ■■■■■«■■ ■■» - > ■ ■ - ■ ■ ■ ■ ■ — — ■ 

sances de l'Europe s'élève à 2841600 soldats : la dépense calculée d'a- 
près les chiffres connus atteint 3355oooooo^^• 
( 1 ) Voir V Officiel du 6 janvier 1887. 
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nécessaire. Le patroo, obligé de lutter contre la concurrence 
étrangère, résiste d'abard» transige ensuite ; de là les grèves, les 
chômages et finalement la xuinede rindustriQ.qui y^pqriter à 
Tétrangei^ ses capitaux^ ^t ses redsources* ]^'u»i.aiUtr^QÔtéj le 
défaut deërasrc^d'ld'OuiltutTf du sol .plxi; dispendieuse^ ^ties 
fermiers pe^peatient; plusnlivrBF, Inurâ .prQâuîU -aui;^ /mdioes 
prix que/ côuli des aulirbs-inatiûns; qiui.yîeiiiie^t .l^ur fw^ 
concurrence sur leurë pnopresimambiési^ > .. i; , . -, 

Lindustrie et l'agriculture sont alors obligées de recourir à 
des travailleurs étrangers. NdÉs en sommes là depuis bien 
longtemps déjà. Dans le Nord, ce sont les Belges qui cultivent 
nos èhamps; daid^!^|MH^i,^ei.4olltlesUàllënis>et lesËspatgools. 
Lë'noUnti-e ûeti^ itàftflli^filhta'attgfaettte^batisîceBse et dépasse 
d^e beaucoup <!fél^*«'feî*^éé^'Wat'iidtt»l'rAlu ;dermèr Teeense- 

ment, on en 6bM^i^iX^^ïn'^M\m^'imi4fiïi'êmm propor^ 
tien de !27 pàttÈ* ibô6J Met Cetiîri^Qtii Vifettltle pairaRre, il y a 
quinze jo«prs, •e*it^fel^n&lè'éiïtiron'''àdooo<) 4©* pios* I/Angle- 
teiTe, au contraire; -if en» tompiè 4^uë' ï/ioôoo ( o'«istHà-db:e 
5 pour i6oo), et TAIIemslgne, avec ses quarrante-oinq millions 
d^habitants, n*en' k'(\\ie^2j^t)ô&(^'pù\lr vooo) qui ne lui^ap^Mu*^ 
tiennent pas. La ^f)Olatiôn étrangère augmente sur.ootre 
sol trelise fois plus Vite que rélément îiïdiijène; de telle sorte 
que, si cela Continue, dans'éinqu^flie ahs, la France comptera 
dix millions dîéf rangers. = ' . ; .!. 

Ces gen^-^là s'Ont, pô ut le pays qtii les accueille, un élément 
hostile et dang'ereu't: Ils h^ont ni' les mêmes intérêts ni les 
mêmes affections que nous. Ils restent fidèles à leur pays et 
ne Tnênagent pas le nôtre. Nbuà en avt^n^eu mâfintes' ^oià la 
preuvew Ce sont eux qui,il)efif^diht'!'aig(ietrefpanco-!alilemande, 
guidaient l'ennemi dans nos eattipëgïies el menaient leors 
compatriotes dans les' feriifyfts et datïS les usines qui les avaient 
abrités et nourris. Ce Sont eux qui; dahs les rues de Marseille, 
insultaient notre drapeaatrîomphantv'àsônretoupde Tunisie. 
Ce sont eux enfînqiie ribiis ttr)Uvonsv dans lès jours d'énaente, 
soufflant le feu de la discCrde dans nos ateliers. 

En résumé, lorsque la p^opulaiion d'un grand pays devient 
stationnaire, il en résulte un affaissement moral et matériel 
qui ne lui permet plus de maintenir ses droits et de défendre 
ses intérêts en face des nations en progrès qui Tentourent. • . 
Celles-ci commencent par l'inonder de leur excédent dé po- .-< 
pulation et de leurs produits; puis, à la suite de quelques^ 
conflits qu'elles savent faire naître, elles lui imposent des 
traités de commerce désastreux qui portent le dernier coup 
à ses industries et à son commerce. Alors ce pays, diminué, 
affaibli, incapable de résister, descend au niveau de ces pe- 
tits États qui, après avoir joué un rôle important dans le passé, 
ne vivent plus que grâce à la rivalité de leurs voisins et au 
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prix de toutes les concessions qu'il plaît à ceux-ci de leur 
imposer, jusqu'au jour où ils trouvent à leur convenance de 
se le partager, car les peuples faiMes sont destinés à devenir 
tôt^u lard ia proie des peuples forts. 

Loin de moi la pensée! de prédire à m&n p^jrs un- semblable 
destin. La France a traversé d<e piu&irudôs épreuve^ dt en est 
sortie victoiûeUse; iiaais il est temps , qu'elle qomprenne le 
danger qbi 1^ menada; cberobons donc à en déterminer les 
causes et à en faire C(Hinia!tre les vpm^desv'i > 

L'accroissement :dei la* population, réw^l^ 4ft.|[*excé(îent des 
naissances sur les.dénès* Lor6C|i|!U; p^4r^^ç dans un pays qui 
n'est sous \e Qoixpà/^iimi^^piàémhfA*^^^^^^ gu^re meur- 
triéare, c'est qu'iwafe Q^Mse paissiamte. i^giit, §|^p. ,^n des deux fac- 
teurs; c'est qu'il y naçuirt trpp ide monde. on qu.'U n'en naît pas 
assez* La mortalité y est lexçe^çive ou la natalité insuffisante. 
Le problème a donc doiix facieg. L'une, d'elleis, celle qui con* 
cerne les naissances^ a été envisagée^ous.tous ses points de 
vue. Je l'ai moi-môme traitée à diverses reprises; aussi vous 
demanderai^je la permission de ne p^s r^or4er4ci. Je m'en 
abstiendrai d'autant plus. volontiers que ce ^ujet est de ceux 
qu'il est plus aisé de traiter, comme je l'ai fa|t jusqu'ici, de- 
vant des assemblées de médecins auxquels on peut tout dire, 
que devant une réunion qoifime celle qui me fait l'honneur 
de m'écouter et dont la composition m'impose la plus grande 
réserve. •. i 

Je me bornerai donc à prouver qu'en France c'est la nat?*:- 
lité qui fait défaut. Gela m tient pas aux entraves que nos 
lois et nos mœurs apportent aux mariages; ces obstacles ne 
s'adressent qu'aux classes élevées qui nereprésentent qu'une 
très faible minorité. Le mouvement de la population n'est 
influencé que par les causes qui touchent aux classes labo- 
rieuses. En réalité, nous sommes encore, avec l'Angleterre, 
le pays où l'on se marie le plus et le nombre des mariages va 
croissant depuis le commencement du siècle. En iSoi, on n'en 
comptait que jS par an pour looo habitants, aujourd'hui on 
en enregistre 8o. 
Si la population ne s'accroît pas davantage, cela tient au 

i^ ■ petit nombre d'enfants qui naissent dans chaque ménage. 
Nous sommes le peuple qui en a le moins. Presque toutes les 
nations de l'Europe l'emportent sur nous d'un tiers; nous 

4 sommes tombés même au-dessous de l'Irlande, et chez nous 
le nombre des naissances va toujours en diminuant. Au xvni® 
siècle, les familles étaient beaucoup plus nombreuses qu'au- 
jourd'hui, ainsi que le montre une statistique que M. Jacques 
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Bertilloo vient de me communiquer à l'instant. En 1800, on 
comptait encore 4.24 enfants par famille; il n'y en avait plus 
que 3,16 en 1860, el aujourd'hui la proportion n'excède pas 
sensiblement le chiffre 3, au-dessous duquel il est reconnu 
qu'une population ne peut plus s'accroître. Chaque année, il 
naît un peu moins d'enfants que l'année précédente; en i885, 



Fig. 6. — Population française par seie, par âge et par état civil en 1S7G. 

il en est né iSooo de moins qu'en 1884 ei ce sera pis encore 
au prochain recensement. La natalité décroît en France avec 
une vitesse uniformément accélérée, comme les corps pesants 
qui tombent dans le vide. 

Pour rendre lei fait plus saisissant, M. Cheysson, aux ingé- 



Flg. 7. — Population anglaise par sexe, par âge et par État eivil en iS^i. 

nieuses figures duquel je ne me lasserai pas de faire des em- 
prunts, lui a donné une forme matérielle, dans les deux dia- 
grammes que voici et qui représentent la population de la 
France et celle de l'Angleterre, par âge, par sexe et par état 
civil {fig. 6 et 7). 
Les chiffres relatifs à chaque âge sont étages, depuis la 
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base jusqu'au sommet. On peut voir combien, en France, 
cette base est étroite, étranglée, peu solide; comme le milieu 
de la pyramide a les flancs rebondis. C'est que nous ne comp- 
tons, dans notre population que 27 pour 100 au-dessous de 
i5 ans. La pyramide anglaise, au contraire, est large et bien 
assise sur une population infantile de 36 pour 100. Elle pré- 
sente un profil régulier, une décroissance continue, tous les 
caractères, en un mot, d'une population qui se tient dans un 
sage équilibre. 

Il vous paraîtra peut-être curieim de voir à côté de ces deux 
diagrammes celui qui représente la population parisienne. 
Le voici {fig. 8) : la pyramide est plus étroite àia base qu'au 
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Pig. 8..-T- Population parisienne par âge en 1879. 

centre. l\ n'y a plus qiïc des adultes. C'est une anomalie dé- 
mographique ; la grande ville ne se soutient que par l'affluence 
constante des gens qui vienoent du dehors. 

Je n'aborderai pas, je l'ai dil, l'étude des causes qui ont 
amené cet amoindrissement des familles ; mais, quel qu'en soit 
le mobile, que ce soit l'intérêt, la cupidité, la misère, la crainte 
des privations, ou une tendresse mal entendue pour les en- 
fants déjà nés, il est profondément regrettabre. C'est un mal- 
heur pour la société tout entière et pour chacun de ses 
membres en particulier. 

On ne saurait trop le redire, et c'est aux gens âgés qu'il appar- 
tient de le proclamer, avec l'autorité que leur donnent leur 
expérience et la conscience du devoir accompli : il n'y a de bon- 
heur possible qu'au sein de la famille régulièrement consti- 
tuée. L'homme qui vit seul sacrifie son existence tout entière 
à sa jeunesse. Lorsque les belles années s'envolent, emportant 
avec elles leurs joies et leur insouciance; lorsque la vieillesse 
approche avec son cortège d'infirmités, il ne reste plus à ce 
solitaire que la tristesse de son foyer désert, les soins salariés, 
le regret du passé et l'hypocondrie par laquelle il se laisse 
inévitablement gagner. 
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II est bien entendu que je ne parle pas des hommes que les 
circonstances ou d'austères devoirs ont condamnés au célibat 
et qui ont su se créer une famille et des affections en dehors 
de leur propre foyer : ceux-là constituent une exception telle- 
ment minime qu'elle ne fait que confirmer la règle. 

Ce qu'il importe de dire et de prouver surtout, c'est qu'à 
fortune égale, il y a plus de chances de bonheur dans les 
familles nombreuses quedans celles oii l'on atout fait reposer 
sur la tête d'un seul héritier. Dans le premier cas, la maison 
est vivante, animée, pleine de rires et de jeux; les enfants, 
élevés sans trop de recherche, grandissent, se fortifient et 
s'épatiouissent en liberté. Sachant qu'ils n'ont pas à compter 
sur une fortune toute faite, ils se préparent par le travail à se 
faire leur place au soleil. Ce ne sont pas ceux-là qui tournent 
mal, et s'il en est dans le nombre qui ne réussissent pas, les 
autres leur viennent en aide : c'est la solidarité de la famille. 
Lorsque l'un d'eux vient à succomber, c'est une affreuse dou- 
leur pour les parents; mais la vie de la maison n'est pas sus- 
pendue. Ceux qui restent, prompts à oublier, comme on l'est 
à leur âge, reprennent vite leurs jeux et leur gaieté ; les parents, 
à ce contact de tous les instants, sentent leur chagrin qui 
s'affaiblit peu à peu; puis le vide se comble et le petit absent 
finit par ne plus être qu'un souvenii'' triste et doux. 

Dans les familles où il n'y a qu'un enfant, sa mort est une 
perte irréparable. Tout s'écroule avec lui; la famille est dés- 
emparée; le petit cercueil est toujours présent; il se dresse 
entre le père et la mère qui vieillissent tristes, désespérés, 
maniaques. Si cet enfant vit, il est déplorablement élevé, au 
moral comme au physique. Choyé, gâté par tout le monde, ce 
petit être grandit égoïste et malingre. Il n'a pas besoin de tra- 
vailler puisqu'il sait qu'il sera riche, et tout le monde le lui 
répète à satiété. Il arrive à l'âge d'homme, désarmé contre 
toutes les éventualités de l'existence et incapable de défendre 
cette fortune, à laquelle on a tout sacriflé, contre les convoitises 
des autres, ou contre les exigences de ses propres vices. La 
plupart de ces fils de famille deviennent plus tard d'assez tristes 
sujets. Ce ne sont le pi us souvent que des non-valeurs sociales, 
que des êtres à charge à eux-mêmes comme aux autres. 

Ces vérités-là, quelque évidentes qu'elles soient pour tous 
ceux qui savent regarder autour d'eux, il faut les redire et les 
répéter sans cesse pour les faire entrer dans la tête de la 
nation. Il ne s'agit pas de former une ligue pour les répandre : 
ces choses-là ne sont de mise qu'en Angleterre; en France,, 
le ridicule les tue; mais c'est aux médecins, aux économistes 
aux savants, à tous ,ceux qui ont une influence quelcolaque 
sur l'esprit public qu'il appartient de protester, par leurs 
paroles et par leurs écrits, contre des tendances qui mènent 
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le pays à sa perte. Avec les moyens de publicité et de vulga- 
risation dont nous disposons, il est plus facile qu'on ne croit 
de faire rebrousser chemin à Topipion. C'est une croisade 
comme une autre^ et il ^st temps de Tentjçeprendréi. 

Nous ne devons pas nous dissimuler to.ut,çioiSk que.lja per- 
suasion est un n;i9'yeJSïjàJongU{e,p9i:t4ç,qpi,iiçp?'odv^itses elEets 
qu'ayep le temps^- Il.e§t du rc^atçh^^çoi^p plp.t6tt..du ressort 
des moralistes et. dç^liégisla,t6^rs,,(|i^, de, c^jtui ,de. Tlpiygiène; 
mais si cette dçrflièrcine pqyi qijii'jB?jpi?ifl[;i,er d^ yçeux et donner 
des con^eil3 quand il i'agit de laj na,talité, elle est toute-puis- 
sant^ quapd Tautre élément d^.p;pob^iflP;e4;t en cause. Elle 
ne peutpas.fo]fc^l:à oaître, i(nais e^e çfipjt (çp^p^cKerde mourir. 
Elle peut du mqinsf ^dimiauer Ip QÏ^iflfrQ.4e?; décès dans une 
proportion çpnsWé^'jal^i^.^,, . ,,..,, */ ,,^,.}. 
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En France, la mort^ijt^ «i; es.t pas excessive et elle va. toujours 
en diminuant. Elle, était de 37, 8? !pàr ao et pour 1000 habi- 
tants en ïÇoo; Qlle n'est que ^e aa, aujourd'hui (*). La durée 
n^pyenne de la vie humaine 3*eS;t , accrue de près d!un tiers 
dep^uis un siècle. Elle était de p8 ans et 9 mois av^nt la Révo- 
lution; en i835 elle aviaitdijà atteint 34 ans et 11 mois; en j865, 
elle. était de 37 ans et iç jpaois; aujourd'hui» elle dépassé cer- 
tainement 4o ans. Sous ce double rapport, nous sommes su- 
périeurs à la plupart des grandes nations de l'Europe; mais 
nous restons au-dessous de quelqnes-uns des peuples du Nord, 
de la Norvège, qui ne perd chaque année que 18 ou 19 pour 
1000; de la Suède et du Danemark dont la mortalité ^oscMlç 
entre 20 et 21 pour 1000. Npus sommes au niveau d,9{,l|^Hri 
gleterre qui perd comme nçus 22 habitant^ sur lôôo par.rf^n., 
Si l'on tient compte de ce fait que noi^s sommes lajiation (te 
l'Europe qui a le moins d'enfants et que c'^st principalement 
sur cet âge de la v^e que pèse la moi:taliLé; si l'on fait entrer 
en ligne de compte la salubrité de. notre elima^^ le bien-être 
dontjouissent toutes les classes de Ja socié,té dans nq^ij^ ixçu- 
reux pays, on trouvei^a que le tribut que nous payons à Japtp^ofjt; 
est encore considérable, et Ton co^i^prendra les espérances oe^! 
hygiénistes qui prétendent qu'oa pourra arriver un jour à la 
réduire de moitié. 

Je viens de dire que c'est la mortalité infantile qui influence 
surtout les statistiques; c'est en effet, comme chacun le sait, 
l'âge de la vie où l'existence est le plus fragile et a le plus 
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(*) En i885 on a enregistré, en France, 836897 décès. Le recense- 
ment publié par V Officiel dn 6 janvier 1887 accuse, au 3o mai 1886, 
une population de 38218903 habitants. La mortalité a donc été de 21,99 
ou 22 pour 1000 en chiffres ronds. 

2« Série, T. XIV. 22 
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besoin de protection. Cette protection doit commencer dans 
le sein de la mère et surtout au moment de la naissance» 
L'hygiéniste et le législateur doivent y veiller à la fois. Il est 
cruel d'avoir à protéger des enfants contre leur propre mère; 
mais c'est une nécessité, car le nombre des naissances pré- 
maturées et des morUnés aij^mente chaque année dans une 
proportion considérable. Il s'est accru d'un quart depuis qua* 
rante ans, et le crime y entre pour une large part. H se fait de 
plus en plus habile et échappe de plus en plus à l'action de la 
loi. Le jury y qui se montre si indulgent pour tous les cou- 
pables, a des trésors de. pitié pour les mères qui tuent leurs 
enfants. On n'a guère le courage de le lui reprocher; ce n'est 
pas sur elles, c'est sur leurs complices, sur les misérables qui 
leur prêtent leur cqncoup^qu'jl. faut appelée la sévérité de la 
justice, et d'aiUeur^,j^n.p,a;:eiilïe matipré, il Vaut mieux pré- 
venir que ^ép^i^ler. Que c^^ciit la misère, pu tout,ap|Lre mobile 
qui porte une mère, à. se débarrjaispeç de. son eQfaïjjt,.iJi. est évi- 
dent que, s'il lui, est possible deJç d$Ro^er vivait 4ans un lieu 
sûr où l'on aura soiade lui, elle préférera lly portéir que de le 
détruire. A défaut du senlitqent maternel, elle y sera conduite 
par le soin de sa propre -sécurit^. C'est pour cela que les hygié- 
nistes réclament le rétablisse ment .des tours. Il n'y a pas 
besoin d'une loi nouvelle. Le décret impérial du 19 jan- 
vier 181 1, qui les a institués, n'a pas été abrogé; il est sim- 
plement tombé en désuétude et il suffit de, le remelti'e en 
vigueur. Il a été fait déjà, dans ce sens de nombreuses tenta- 
tives, au sein des conseils généraux, dans tous les congrus, 
dans toutes les Sociétés savantes, et le D** Marjolin, qui s'est 
constitué le protecteur de l'enfance, a porté la question jus- 
qu'à l'Institut. La controverse a été ardente; mais il est à 
remarquer que partout ce sont les médecins qui réclament le 
rétablissement des tours et les économistes qui le repoussent. 
Cela se comprend : nous ne partons pas du même point de 
vue* Les économistes parlent au nom de la morale, de la 
justice, des flnapces de l'État]; nous ne voyons nous que des 
existences à sauver. Qu'importe la provenance des petits êtres 
abandonnés? qu'importe que la mère ne puisse pas, ou ne 
veuille pas les nourrir? ce ne sont pas moins, dans les deux 
cas, des enfants condamnés à une mort certaine. Le tour est 
pour eux un lieu d'asile, et il vaut mieux les trouver vivants 
dans le tour que morts dans le ruisseau. 

Je ne veux pas dire qu'il ne faille pas encourager et sou- 
tenir le^ pauvres mères qui tiennent à honneur de conserver 
et d'élever leurs enfants. Celles-là ont droit à toute la bienveil- 
lance de l'État et je suis partisan des secours à domicile, à la 
condition toutefois qu'ils ne soient pas dérisoires et que l'em- 
ploi en soit surveillé. 
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Il ne suffit pas de protéger les enfants à leur naissance; ils 
ont besoin du secours et de Taide de TÉtat, pendant les années 
qui suivent. La mortalité des enfants du premier âge est exces- 
sive, et c'est sur cette phase de Fexistence que l'hygiène 
peut exercer sa sui'veillance avec le plus d'efficacité. 

Vekèès de la mortalité infantile n'a attiré l'attention qu'il y 
a. une vingtaine d'années. C'est un modeste praticien du Mor- 
van, le D^ Monot de Montsauche, qui l'a sigtialéç le premier, 
en i86S, à l'Académie de Médecine. Cette révélation navrante 
produisit le plus grand effet. Les renseignements cpnfirmatifs 
arrivèrent alors de toutes parts. Oti- apprit qUè la mortalité 
des enfants assistés dépassait, dârl^ tôiis les dépiartementâ,' 
60 pour 100 pendaptla première année, et atteignait, parfois 
90 pour 100. On apprit en mêriietiémi>^ defe, détails d'une' 
incroyable sauvagerie, dés âcte§ 'flé.^ étdi^t'é^ î'nfvi^àlèemblabléfe, 
commis sur ces pauvres petite 'ëfré^'flirlè^i' "personnes aux- 
quelles on les confiait (*). I^'iiidùstrié' des nourrices et des 
garc^euses apparut sous son vëritaiité'Jidr et ce fut lin cri 
d^iridignation, d'un bout de là Tràiicé à' TàutreV Partout on 
réclamait une loi qui protégeât renfehxîe!' tlëé médedriè' se 
mirent à là tète du mouvement, qui labbtWît à !â loi du 28 dé- 
cèriïbre 1874 sur la protectio'ù dè^ éifants àh premier âge. 
C'etHe loi a pris le nom de son instJiràtèntfi', le D* Théophile 
RWss'el. Elle sera, pour notre éralnérit'confriêrîe, 'uîi titre 
étèrriel â la reconnaissance du pays. '. ■ 1 . ; 

La loi Roussel n'a pas immédîatenient porté* tous i^es fruits'; 
il a fallu quelque temps pour qu*on fen cbitlprît lés 'dispositions 
bienveillantes; mais, aujourd'hui, elle Coïriinëhcë'à fonctionner 
d'une façon satisfaisante. A Paris, un préfél'^'d'e- police 'qui a 
laissé les meilleurs souvenirs dans la populatioij, Jjfl (ig(mes- 
casse, a institué un service de surveillance diT(;igé'pa!r'd!és mé- 
decins, exercé par des dames inspectrices, et l'on en obtient les 
meilleurs résultats. La mortalité est tombée de 86 pour 100 
à 20 pour 100, pour les enfants de la première année, dans 
le département de la Seine. En province, on est arrivé, dans 
quelques départements, à des résîultats plus brillants encore.' 
Ainsi, dans le Calvados, la mortalité annuelle, pour les enfants 
soumis à la loi Roussel, c'est-à-dire âgés de moins de deux ans, 
est tombée, pendant la période comprise entre 1880 et i883, 
de 72 pour 100 à 5, 41 pour 100. J'aurais bien du plaisir à vous 
raconter par quels prodiges d'activité et de persévérance 
M. Monod, alors préfet du Calvados, est arrivé à ce résultat 
et quelle part ses dévoués collaborateurs y ont prise; mais 
cela m'entraînerait trop loin et je me borne à vous faire re- 
marquer combien est éclatante cette démonstration du pouvoir 

(1) Foir l'exposé des motifs de la loi du 23 septembre 1874. 
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de rhygiène. Je ne connais pas d'exemple plus encourageant 
que celui-là. Il a suffi que deux administra leurs, placés dans 
des conditions tout à fait différentes, prissent à cœur les 
intérêts de la première enfance et s'appliquassent, avec per- 
sévérance et conviction, à faire appliquer la loi qui les protège, 
pour faire diminuer des trois quarts la mortalité de ces petits 
êtres. En présence de pareils résultats, nous pouvons tout 
espérer et tout entreprendre. Il faut obtenir que tous les dé- 
partements suivent l'exemple de la Seine et du Calvados, et 
alors nous verrons la mortalité des enfants du premier âge 
s'abaisser à une moyenne de lo pour ïoo pour la France 
entière. Cette prétention n'a rien d'exagéré, puisqu'il y a 
de pauvres départements, cortime la Creuse, où elle ne dépasse 
pas 7 pour loo. 

Il n'est pas aussi difficile qu'on semble le croire d'arracher 
les petits enfants à la mort. Ceux qui succombent pendant la 
première année meurent presque tous d'atrepsie, c'est-à-dire 
d'inanition. Ce n'est pas qu'on les laisse mourir de faim, c'est 
parce qu'on ne peut pas leur donner le seul aliment qui leur 
convienne, le lait de femme, et qu'on ne sait pas y suppléer. 
Le lait est le plus altérable de tous les liquides organiques. 
Ses éléments commencent à se dissocier aussitôt qu'il est trait; 
il s'acidifie après quelques heures de repos ; si on le fait bouillir, 
ce n'est plus du lait; si l'on y ajouté une substance alcaline, cela 
devient une drogue ; s'il passe par un biberon malpropre, il en 
sort fermenté. Dans tous ces cas, il constitue, pour l'enfant, 
une nourriture malsaine. Qu'est-ce donc lorsqu'on fait boire 
à ces petits êtres le lait falsifié des grandes villes, lorsqu'on 
y mêle des farines, lorsqu'on fait avaler des bouillies à de 
jeunes enfants dont le tube digestif ne sécrète pas encore le 
ferment avec fequel se digèrent les féculents? Il y en a pour- 
tant qui en réchappent, et c'est là ce qui doit étonner. Quand 
on songe à la façon dont les enfants sont élevés dans les classes 
pauvi'es des grandes villes, à l'air qu'ils y respirent, à la nourri- 
ture qu'on leur donne, alors que la mère, épuisée par les pri- 
vations, voit son lait se tarif; quand on pense aux mères qui 
sont forcées de s'absenter, tout le jour, pour gagner leur vie; 
à celles qui se voient partout repoussées, à cause même de 
leur enfant, on se dit qu'il faut que la vie si fragile pour les uns 
soit bien résistante chez les autres, pour que tous ces petits 
malheureux ne subissent pas le même sort. 

Pour les y soustraire, il faut d'abord pouvoir leur donner 
de bon lait et ensuite le leur faire prendre d'une façon con- 
venable. La première condition est difficile à remplir. Il y a 
plus de mères que de bonnes nourrices. Le lait de femme fait 
défaut; l'offre est au-dessous de la demande. Il y a donc un 
certain nombre d'enfants qui sont forcés de s'en passer, et pour 
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ceux-là, puisque Tallailement artiQciel est de rigueur, il faut 
le rendre aussi InofTensif que possible. Or rien ne demande 
plus de soins et de précautions que cette tâche délicate de con- 
duire un enfant jusqu'au sevrage, à travers les difficultés de 
Tallditement artificiel. Les mères.dont je parlais tout à Theure 
n'ont ni les connaissances, ni le tçnips, ni l'argent nécessaires 
pour conduire à bonne fin une oeuvre aussi difficile et aussi 
dispendieuse. Lorsque.leur lait se tjBirit et que l'argent manque 
à la maison) l'enfant esta peu près condamné si l'État ne s'en 
charge pas. Je ne vois pas pourquoi TUygiène n'aurait pas ses 
asiles» comme la Médecine a sqç hôpitaux. Lorsqu'une mère 
a son enfant malade et qu'elle ne peu t pas le soigner chez elle, 
elle le porte à l'hôpital et le reprend quand il est guéri ; pour- 
quoi celle qui voit son enfant mourir entre ses bras d'inani- 
tion et de misère n'autait-rclle pas. la ressource de le confier 
à un établissement où le pauvre p^etit être serait rappelé à la 
vie, nourri, soigné jusque après le sevrage et l'épreuve de la 
dentition I puis rendu à sa mère dans les conditions de vigueur 
nécessaires pour pouvoir traverser, sans y périr, les rudes 
épreuves de la vie qui l'attend? 

Je ne suis pas partisan de Tintervention de l'État dans les 
questions sociales. Je crois qu'il doit les laisser se résoudre le 
plus souvent possible par Tinitiative privée. Le gouvernement 
se substituant à la famille, élevant tous les enfants à ses frais 
etencommun^ estunedeces utopies auxquelles il faut renon- 
cer* On sait ce qu'il advint des six mille enfants de la patrie y 
recueillis en exécution du décret de la Convention du 4 juil- 
let 1793. Ils succombèrent presque tous. Une proposition ten- 
dant au même but a été faite, le lo novembre dernier, au 
Conseil municipal de Paris, par M. Chaberl. Elle consistait à 
mettre à la charge de la Ville les frais d'éducation des enfants, 
les frais d'entretien des vieillards et des invalides. La question 
a été renvoyée à la 4® ^^ à la 8« Commission du Conseil, pour 
une étude complémentaire; mais je ne crois pas qu'il y soit 
donné suite. L'auteur de ces vœux philanthropiques ne s'est 
évidemment pas rendu compte delà dépense colossale qu'exi- 
gerait leur exécution : il faudrait doubler ou tripler les dé- 
penses de la ville de Paris. 

C'est assez de se charger des enfants que leur mère ne peut 
pas nourrir et qui sont voués à une mort certaine; mais pour 
ceux-là, c'est un devoir. Je sais qu'en les adoptant l'Etat en- 
treprendrait une lourde tâche, mais le résultat en vaut la peine 
J'ai dit tout à l'heure ce qu'on avait obtenu avec une simple, 
surveillance; il est certain que si l'État, au lieu de se borner 
à cette action indirecte, se chargeait lui-même des enfants, il 
en sauverait un plus grand nombre. Devenu leur tuteur, il 
audrait, ou qu'il les envoyât en nourrice, à la campagne, sous 
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la protection de la loi Roussel, ou qu'il fondât, pour les éle- 
ver, des nursery au voisinage des villes, dans de bonnes con- 
ditions d'aération et de salubrité. Dans ces établissemeuts, 
situés à la campagne, on pourrait entretenir des vaches, des 
ânesses, des chèvres, avoir toujours à sa disposition du lait de 
bonne qualité et trait au moment même. On pourrait y avoir 
aussi quelques nourrices pour les enfants les plus débiles. 
L'allaitement artificiel serait confié à des femmes exercées à 
tous les soins délicats qu'il exige, sous la surveillance con* 
stante de médecins qui s'y consacreraient exclusivement. 

Dans ces conditions, je suis convaincu qu'on arriverait à 
faire tomber la mortalité de la première année au^essous du 
chiffre de lo pour loo, auquel j'ai pourtant borné mes pré- 
tentions. 

J'ai cherché à calculer ce qu'il en coûterait au pays pour 
élever les enfants que l'hygiène peut arrachera la mort et4es 
conduire jusqu'à leur quinzième année, âge auquel ils com- 
mencent à se rendre utiles dans les classes ouvrières, comme 
à la campagne. Toute déduction faite, et en tenant compte de 
tous les éléments du problème, j'ai trouvé qu'il fallait comp- 
ter sur une dépenikè annuelle de deux cent cinquante millions. 
C'est une sômiheiénorme, je ne me le dissimule pas ; mais il ne 
faut pourtant pas s'en effrayer outre mesure. Il ne s'agit pas de 
l'inscrire en bloc au compte de l'État : une pareille dépense se 
répartit entre le budget général, celui des départements et celui 
des communes. Ces trois budgets réunis dépassent aujourd'hui 
si«x' milliards ; ce ne serait donc que la vingt-quatrième partie 
de ce que le pays dépense chaque année. Ce ne serait pas une 
dépense improductive, car les enfants, arrivés à l'âge de quinze 
ans, deviendraient à leur tour des producteurs, et la valeur de 
leur travail dépasserait l'intérêt des sommes dépensées pour 
les élever. Il est assurément moins dispendieux de laisser aux 
ouvriers étrangers le soin ^e combler nos vides. Chacun 
d'entre eux représente un capital que nous économisons en 
l'accueillant, tandis que la nation qui l'a produit en est pour 
ses frais; mais je vous ai montré les dangers que nous fait 
courir celte population d'emprunt, alors qu'elle atteint à 
peine le trentième de la nôtre. Que sera-ce donc lorsque, dans 
cinquante ans, si nous laissons marcher les choses, la France 
comptera un étranger pour quatre nationaux? Ce serait une 
bien autre ruine. Mieux vaut cent fois, pour un peuple, élever 
ses propres enfants, dût-il lui en coûter les plus grands sacri- 
fices, que de réchauffer ceux de l'étranger dans son sein. Les 
autres nations nous donnent d'ailleurs l'exemple. L'Allemagne» 
qui n'est pas encore aussi riche que nous, dépense chaque 
année, d'après les calculs de M. Berlillon, douze cents millions 
pour faire face à sa natalité florissante. Eh bieni lorsque 
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notre rivale sacrifie plus d'un milliard pour s'accroître, nous 
pouvons bien en donner le quart pour ne pas mourir. 

Le nombre des enfants qui. pourraient être sauvés par les 
mesures que je viens d'indiquer dépasserait assurément cent 
mille, et c'est un résultat qui en vaut la peine. Je dois toute- 
fois aller au-devant d'une objection qui m'a été faite. Les gens 
qui ne croient pas au progrès et qui nient les bienfaits de 
l'hygiène nous disent : « Où est la nécessité de faire vivre à 
grands frais une fouie de petits êtres mal venus, chétifs, ma- 
lingres^ qui ne seront jamais que des charges pour la société ? 
Ce résultat dont l'hygiène est si fière p'a que des avantages ap- 
parents. A l'origine des peuples, quand la vie était rude pour 
tout le monde, il s'opérait, au début, une sélection salutaire, 
qui ne permettait qu'aux organisations robustes d'arriver à 
l'âge de la reproduction, et la moe se trouvait ainsi maintenue 
<lans sa vigueur primitive. £n arrachant à. la mort des enfants 
qui auraient dd mourir en naissant, on. va à rencontre du vœu 
de la nature et Ton ne s'en trouve pas mieux. » C'est ainsi 
que raisonnent ceux qui poussent le système de Darwin jus- 
qu'à ses dernières conséquences. 

Il y a, dans cette manière de voir, un fond de vérité, comme 
dans tous les paradoxes; mais il n'est pas applicable au cas 
qui m'occupe en ce moment. Les enfants qu'il s'agit de sauver 
ne sont ni plus chétifs ni moins bien constitués que les autres. 
S'ils succombent, c'est faute de soins, de nourriture; c'est la 
misère, ce n'est pas la maladie qui les tue, et même parmi 
-ceux qui donnent quelque peine à élever il en est un grand 
nombre qui deviennent plus tard des êtres robustes et utiles 
à la société. Si les populations n'ont pas aujourd'hui la vigueur 
et la résistance de celles qui les ont précédées, cela ne tient 
pas à ce qu'on a laissé vivre des enfants qui auraient dû mou- 
rir, cela tient à ce qu'on les élève mal. Il est plus facile de 
renforcer leur constitution que de les arracher aux griflfes des 
épidémies, que de les soustraire aux causes de mort qui les 
attendent au seuil de l'existence. Avec les habitations salubres, 
la bonne nourriture, l'air pur qu'il dépend de nous de leur 
donner; avec une éducation plus virile, plus hygiénique, on 
obtiendrait, sans aucun doute, au bout de quelques généra- 
tions, une population plus affinée, et tout aussi résistante que 
celles du passé. Ce n'est pas dans la débilité des enfants con- 
servés par nos soins, ce n'est pas dans le défaut de sélection 
que gît le péril : c'est, comme je l'ai montré tout à l'heure, dans 
la diminution croissante de la nativité. Il faut donc tout faire 
pour conserver le peu d'enfants qui nous restent, à l'époque 
de leur existence où il en succombe le plus. 

Lorsque la première enfance est passée, les chances de vie 
augmentent dans une proportion considérable, mais les jeunes 
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sujets ont encore besoin de la protection de Thygiène. C'est 
J'âge des maladies éruptives, Tâge de la variole» de la scarlatine, 
de la rougeole, de la coqueluche et de la diphtérie, contre 
lesquelles il dépend de nous de les protéger. Dans la jeu- 
nesse, c'est la fièvre typhoïde, c'est la phtisie qui les menace, 
et plus tard ce senties maladies professionnelles, les affec- 
tions chroniques, l'alcoolisme enfin, cette maladie artificielle 
que l'homme se donne à lui-même et qui fait plus de ravages 
que la plupart de celles que la nature a déchaînées contre lui. 
11 n'est pas en notre pouvoir d'écarter toutes ces causes de 
mort du chemin de l'humanité, mais nous pouvons soustraire 
bien des existences à leur action. 11 nous reste d'autant plus 
à faire dans ce sens, que nous avons moins fait jusqu'ici. En 
matière de prophylaxie sanitaire, nous sommes en retard sur 
la plupart des peuples de l'Europe. 

^' Nous avons laissé TAngleterre rompre les digues qui nous 
préservaient du choléra dans la mer Rouge; nous n'avons pris 
aucune mesure de protection contre les maladies contagieuses. 
Les varioleux et les scarlatineux ne sont isolés ni dans les 
hôpitaux ni en ville. La vaccine n'est même pas rendue obli- 
gatoire. On s'occupe encore moins de la désinfection des 
locaux et des objets contaminés. Nous laissons la fièvre 
typhoïde et la -diphtérie ravager paisiblement nos grandes 
villes, et nous nous bornons à faire de magnifiques pro- 
jets d'assainissement qui ne sont jamais exécutés. Nous fai- 
sons à l'alcoolisme une guerre acharnée dans nos journaux, 
dans nos revues et dans nos conféi*ences, mais nous en 
sommes encore à prendre une mesure sérieuse pour en dimi- 
nuer Jes ravages. En cela, comme en toutes choses, nous 
appliquons la doctrine du laissez-faire et nous la poussons 
jusqu'à ses dernières limites. Pendant que nous discutons, 
les nations voisines agissent. Elles nous laissent nous agiter 
dans le vide, et, profitant de nos débats, sans en subir les 
ennuis, elles passent immédiatement à l'application. Cette 
stérilité de nos efforts a pour excuses l'ignorance du public 
et l'indifférence des pouvoirs constitués. Elle tient à la rou- 
tine, à l'anarchie administrative, à l'absence d'une direction 
unique, autonome et compétente, que la santé publique ré- 
clame et que le corps médical tout entier demande depuis 
longtemps pour elle. 

Si j'insiste sur ces desiderata de l'hygiène en France, ce 
n'est pas pour récriminer contre les hommes et les choses 
de mon pays et de mon temps : c'est pour montrer combien 
il nous reste à faire et combien nous pouvons espérer encore 
d'un meilleur emploi de nos ressources et de notre activité. 

Avec une direction énergique et intelligente, appuyée sur 
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quelques lois précises et bien conçues, au prix de sacrifices 
modérés, nous pourrions, dès à présent, diminuer notre mor- 
talité d'un cinquième au moins, sans préjudice de l'avenir et 
des améliorations que le temps seul peut amener. 

Or, notre mortalité moyenne a été, pendant les quatre der- 
nières années, de 84384o décès. Diminuée d'un cinquième, 
elle serait réduite à 676072, et comme la moyenne des nais- 
sances a été, pendant la même période, de 9834079 nous 
aurions un excédent annuel de 258335, ce qui, pt^ur une po- 
pulation moyenne de 87945476 habitants, nous donnerait un 
accroissement de plus de 5 pour 1000 par an, au lieu de 2,85 
q^ue nous avons maintenant, et nous rapprocherait un peu des 
nations les moin? favorisées après nous, comme l'Italie et la 
Belgique, pan exemple, qui ne gagnent par an que 7 habitants 
sur 1000. Avec un léger effort dans le sens de la natalité, avec 
l'immigration qui ne s'arrêtera pas de sitôt, nous arriverions 
à une situation acceptable, en attendant mieux. 

Il faut donc tout faire pour diminuer cette mortalité, sur 
laquelle nous avons prise. C'est l'affaire la plus urgente de 
notre temps, car c'est dans la diminution de notre population 
nationale que gît le véritable péril social. Le pays ne paraît pas 
s'en douter, et pourtant les avertissements ne lui ont pas fait 
défaut. Il y a longtemps que les économistes ont jeté le cri 
d'alarme; mais le public ne s'en émeut pas. Il écoute et 
passe indifférent, tandis qu'il se passionne pour des intérêts 
mesquins, pour des questions sans portée. £h bieni s'il reste 
sourd à la voix de ceux qui lui donnent cet avis salutaire, il 
faut qu'ils parlent plus haut et plus fort pour le forcer à 
entendre, et, pour ma part, je ne laisserai jamais passer une 
occasion d'affirmer ces tristes vérités, et, dussé-je avoir le 
sort de Cassandre, je continuerai à dire à ceux qui voudront 
bien m'écouter : « Ne laissez pas diminuer entre vos mains 
l'héritage que vous ont légué vos pères; ne laissez pas périr 
notre vaillante race. » Je ne me lasserai pas de répéter aux 
mandataires du pays, à ceux qu'il a chargés de ses destinées : 
« Ne laissez pas s'amoindrir la France. Des populations aussi 
vivaces qu'elle ont fini par s'éteindre. Songez au sort des 
peuples déchus, des nations tombées; songez au sort de 
l'empire romain. » 

Existence de vallées submergées dans le golfe de Gènes ; 

Par M. A. ISSEL. 

Le bateau à vapeur de la marine royale italienne Washing- 
ton, commandé par le capitaine de vaisseau J.-B. Magnaghi, 
a relevé récemment avec beaucoup de soin et de détails 
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l'hydrographie du golfe de Gènes, qui n'était connue que par 
des sondages clairsemés déjà anciens. Il est résulté de ce tra- 
vail une nouvelle carte hydrographique très riche d'indica- 
tions, que j'ai pu consulter grâce à l'obligeance du capitaine 
Magnaghi. . 

Les courbes qui servent à indiquer les lignes d'égale pro- 
fondeur sont tracées sur cette carte avec toute l'exactitude 
possible d'après les règles que l'on suit en topographie pour 
la construction des courbes horizontales; elles donnent, par 
conséquent, une idée très complète de la configuration du 
fond. Certains détails topographiques que l'on peut facilement 
apprécier par ce moyen se rattachent à un phénomène des plus 
intéressants au point de vue de la Géolosgie : c'est pourquoi 
j'essayerai d'en rendre compte. 

On sait que le golfe de Gènes est limité par une côte abrupte 
et rocheuse, souvent même taillée à pic, dont la forme arquée 
est due à la direction dominante des chaînes de montagnes 
qui bordent le littoral. Les montagnes sont moins élevées à 
Test qu'à i'ouesU ■ 

Tandis que la chaîne principale de l'Apennin n'atteint qu'un 
maximum de i8o3"» au Mesurasca (Ligurie orientale) et seu- 
lement 1698» au mont Antola, au nord-est de Gênes, les pics 
d'une altitude supérieure à 2000" sont assez nombreux dans 
les Alpes maritimes, à l'extrémité occidentale de la Ligurie, 
et l'un d'eux, le Mongivie, s'élève à 263i«^. A l'est comme à 
l'ouest, le versant maritime des montagnes est plus rapide et 
plus escarpé que le versant opposé. 

Le fond de la mer est, comme d'habitude, la contre-partie 
du littoral; les profondeurs sont d'autant plus considérables 
que les montagnes de la côte plus voisine sont plus élevées. 
Depuis Menton jusqu'à Voltri le fond descend beaucoup plus 
rapidement que depuis Voltri jusqu'au golfe de la Spezia; en 
effet, la courbe de 5o»^ passe au large de l'île Palmaria de 
3 milles environ, puis se replie vers la côte pour se maintenir 
à une distance moyenne de 1 mille jusqu'à la hauteur de Vol- 
tri, et de ce point jusqu'à Menton elle se rapproche bien davan- 
tage du littoral. Cette ligne présente de légères sinuosités 
dirigées vers la terre devant les embouchures des torrents 
Polcevera, Bisagno, Argentina, Nervia, Roia et autres. 

La ligne de 200™ passe assez loin de la côte, vers l'extrémité 
orientale dû golfe (à 7 milles environ de l'île de Palmaria), 
pousse une pointe vers le cap Mesco, puis s'éloigne un peu du 
rivage de la partie moyenne du golfe pour se rapprocher de 
terre depuis Voltri jusqu'à Menton; sa distance de ce dernier 
point est encore de 6| milles. Cette ligne offre des sinuosités 
profondes, toujours dirigées vers le littoral, devant les em- 
bouchures des torrents que je viens de nommer et de plusieurs 
autres. 
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La ligne de 5oo°' passe à a5 milles au sud-ouest de la Spezia, 
mais son éloignement diminue jusqu'à la hauteur de Mone- 
glia; de ce point elle suit presque régulièrement les méandres 
de la ligne de aoo""» dont elle se rapproche peu à peu depuis 
Voltri jusqu'à Menton. Les sinuosités dont il a été question à 
propos des lignes précédentes se répètent dans celle-<^i. 

Dans certaines parties du golfe, les lignes^de 5o« et de 200», 
et surtout celles de 200" et de 5oo", sont extraordinairement 
voisines. En face du cap de Noli, par exemple, la distance des 
deux dernières n'est plus que d'un demi-mille. 

La ligne de ioo">, qui est très irrégulière, passe au sud de 
Gênes, près du centre du golfe, puis remonte vers la,c6te oc- 
cidentale qu'elle suit à une distance variable de 8 à. r4 nailles. 
Certaines sinuosités de la ligne de 5oo°*, celles entre autres 
qui correspondent aux embouchures de la Polcevera, de la 
Roia et de la Nenia, s'accusent encore faiblement dans la ligue 
de 1000"^. . :- t 

La ligne de 2000» enfin limite une dépression sous-marinie 
qui se développe du nord-est au sud-ouest, parallèlement à la 
côte, de Noli à Ventimiglia; elle passe à 12 milles seulement 
de la terre, à la hauteur des caps de San Lorenzo et de l'Arma. 
Au sud-ouest de Gènes, près de la corde de l'arc formé par 
le rivage du golfe, on trouve la profondeur maximum de 
201™; à quelques milles vers le sud-ouest, mais déjà en dehors 
du golfe, la profondeur s'accroît de 200"* à 3oo«^. 

Ce qu'il y a de plus remarquable dans les observations que 
j'ai rapportées, c'est que les valléfa de presque tous les cours 
d'eau de la Ligurie occidentale, notamment du Bisagno, de la 
Polcevera, du Quiliano, de l'Aquila, du Merula, de l'Arma, de 
l'Argentina ou Taggia, du Nervia et du Roia, se continuent 
dans des vallées sous-marines qui conservent sensiblement la 
même direction, et sont bien distinctes jusqu'à la profondeur 
de 900™ au moins; c'est aussi que le rapprochement extraor- 
dinaire des lignes de côtes de 200"* et de 5oo™, sur quelques 
parties de leur parcours, indique l'existence de véritables ter- 
rasses submergées. 

Les deuxvallées qui correspondent l'une au Bisagno, l'autre 
à la Polcevera, mesurent, à 4 milles au large, la première ôoo»», 
la seconde 692™ de profondeur; et le seuil qui les sépare à la 
même distance de la terre n'a pas plus de i35°* de profondeur. 
La dépression par laquelle se continue la vallée de la Roia at- 
teint, à I mille et f du rivage, 536"» de profondeur, tandis que 
des deux côtés le fond se relève à 200™ environ. Un peu plus 
au large, à 4 milles et|, le fond de la vallée descend à 93 1», 
et les berges mesurent des deux côtés 445°" et 4 10™. Ces 
exemples suffisent pour démontrer qu'il s'agit d'un fait bien 
constaté. 
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Les vallées torrentielles du Bisagno, de la Polcevera, du 
Merula, de TArma, de FArgentina et de la Nervia, qui se con- 
tinuent ainsi au-dessous du niveau de la mer, sont toutes 
creusées dans la formation éocène, surtout dans les calcaires 
marneux à fucoïdes et les schistes argileux du ligurien. La 
vallée du Quiliano traverse des schistes cristallins, du per* 
mien, des marnes et des sables pliocènes. L'Aquila coule à 
travers un calcaire helvétien et une formation triasique (cal- 
caires dolomitiques et schistes talqueux). La vallée de la Roia 
coupe une série de terrains très variés, au point de vue litho- 
logique et chronologique, qui va depuis lepermien jusqu'au 
pliocène. 

Les détails bathymétriques dont je viens de rendre compte 
s'expliquent facilement si Ton admet que le golfe de Gênes, 
anciennement émergé en grande partie, a été parcouru par 
des rivières torrentielles, occupant de grandes vallées plus 
développées que les vallées actuelles. 

Un affaissement de la Ligurie, postérieur à la dernière 
phase du creusement de ces vallées, et qu'on peut évaluer à 
900™, s'est ensuite effectué à une époque récente. Le phéno- 
mène s'étant produit graduellement et ayant subi des phases 
de ralentissement ou d'arrêt, il en est résulté que les plates- 
formes littorales, dues à l'action mécanique des vagues, 
ont formé des terrasses, aujourd'hui submergées. 

Les explications que je viens de présenter font naître tout 
naturellement un problème difficile à résoudre. A quelle 
époque se sont produits le creusement et Taffaissement suc- 
cessifs des vallées aujourd'hui submergées? Afin de répondre 
à cette question, je procéderai d'abord par élimination. 

Les phénomènes dont il s'agit ne pourraient remonter aux 
temps antérieurs au miocène, car les contournements et les 
redressements que Ton observe dans les formations de Tétage 
ligurien des Apennins prouvent que les changements survenus 
depuis lors dans la configuration du pays n'ont rien laissé sub- 
sister de l'ancien régime orographique et hydrographique; 
souvent les fonds des plis synclinaux des couches de l'éûcènc 
supérieur sont devenus les cimes des montagnes actuelles, et 
les faîtes des anticlinaux, tronqués par l'érosion, corres- 
pondent aux parties les plus déprimées de la contrée. La 
même raison nous oblige à exclure le tongrien, dont les 
couches d'eaux douce et marines alternantes s'élèvent jusqu'à 
782"^ d'altitude au nord-est de Savone. Le creusement des 
vallées ne pourrait pas s'être produit non plus depuis Taqul- 
tanien jusqu'au tortonien, parce que les terres qui entourent 
le golfe de Gênes ont été toujours plus ou moins immergées 
pendant la durée de cette longue succession de temps. Comme 
les formations de l'astien accusent aussi (à l'exception de 
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quelques couches peu importantes de la série supérieure) un 
régime franchement marin, nous sommes conduits par néces- 
sité à attribuer la formation des vallées au messinien ou au 
quaternaire, c'est-à-dire aux époques qui ont été caractérisées, 
dans le pays qui nous occupe, par une émersion considérable. 
Mais, si Ton trouve sur les côtes de la Ligurie des preuves nom- 
breuses d'un mouvement ascensionnel subi par la contrée 
depuis le pliocène inférieur, on n'y aperçoit point de trace 
d'un affaissement énorme postérieur à cette période, qui 
aurait fait descendre les anciennes vallées à plus de 900"» de 
profondeur. 

Les dépôts littoraux de l'astien supérieur et du quaternaire 
le plus ancien sont des plages émergées dont l'existence est 
incompatible avec l'hypothèse d'un affaissement postérieur. 
Enfin, on trouve des restes de mammifères appartenant au 
quaternaire ancien dans des grottes littorales creusées évi- 
demment par la mer (dans celles de Verezzi et de Galusso par 
exemple); or cela serait impossible si un affaissement consi- 
dérable avait eu lieu après le pliocène. 

C'est bien au messinien par conséquent que doit être attri- 
buée la formation des grandes vallées du golfe de Gênes. Elles 
furent creusées dans une contrée montueuse, qui occupait la 
plus grande partie de ce golfe, et se réunissait probablement, 
par les îles Gorgona et Capraia, à la Corse, qui n'était point 
séparée de la S^rdaigne. Pendant le messinien, non seu- 
lement la Ligurie, mais l'Italie tout entière, avec une grande 
partie du bassin de la Méditerranée, éprouvèrent un mou- 
vement général d'ascension qui avait déjà commencé dans 
l'époque précédente. Les couches de marnes gypseuses de 
Slradella, les schistes et lignites du Tortonais, de Caniparola 
et de Sarzanello accusent l'existence d'anciennes terres émer- 
gées traversées par des cours d'eau importants. Ces terres, 
avec leurs collines et leurs vallées, furent envahies par la 
Méditerranée à la fin du messinien et, pendant l'astien, le ré- 
gime maritime régna sans contraste jusqu'à l'âge des pou- 
dingues supérieurs de l'astien. 

L'affaissement qui fit disparaître le pays messinien fut au 
moins de i25o™, car sa mesure est donnée par la somme des 
chiffres qui expriment la profondeur maximum des vallées 
sous-marines et l'altitude dès couches du pliocène marin sur 
la côte voisine. Nous avons vu que le prolongement de la 
vallée de la Roia descend à plus de 900°" de profondeur; or 
l'astien de Castel d'Appio, sur le même torrent, atteint à peu 
près 35o™ d'altitude. 

On pourrait se demander pourquoi les vallées sous-marines 
ne furent point comblées par les sédiments du pliocène. 
Peut-être la rapidité du mouvement ne laissa pas le temps aux 
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dépôts de se former, d'autant plus que le fond de ces vallées 
descendit à une profondeur à laquelle la sédimentation est 
très lente. 

Les estuaires pliocènes de la Roia, de la Nervia, de la Neva, 
de TArgentina et de plusieurs autres torrents, d'ailleurs, cm 
été remplis en grande partie par des dépôts argileux et sableux, 
dont il ne reste aujourd'hui que quelques lambeaux isolés 
épargnés par l'érosion. 

Ce qui précède est une confirmation évidente des obseé- 
vations que faisait ici même M. Hébert (*). 

« Je considère^ écrivait-il, comme extrêmement probable, 
sinon comme démontré, qu'une partie notable de la Méditer- 
ranée à dû être émergée à l'époque de VHipparion, 

f) La mer pliocène a recouvert les dépôts du miocène supé- 
rieur, mais seulement dans le voisinage de la Méditerranée 
actuelle, laissant à sec le bassin du Danube; ses dépôts, qu'il 
est facile de suivre sur tout le pourtour, sont essentiellement 
marins. Or, en Italie comme en France, les sédiments marins 
sont recouverts par une nouvelle nappe de conglomérats à 
galets roulés, où abondent les Mastodontes et VElephas meri- 
dionalis. C'est une faune terrestre non moln^ remarquable 
que la précédente et dont le développement, ôomme Tex- 
tinction, semble être dû à des phénomènes analogues 'à ceux 
de la période miocène. Ici encore, il n'est point illogique de 
supposer qu'une partie plus ou moins étendue dé là Méditer- 
ranée ait pu être émergée à la fih de la période pliocène. » 

Il est difficile, de s'expliquer pourquoi les fonds de la partie 
orientale du golfe de Gênes n'offrent point de dépressioné Cor- 
respondantes aux cours d'eau qui y aboutissent. Il ne faut pas 
chercher la raison de cette difitérénce dans la constitution 
géologique et litholôgique du littoral, qui est exactement la 
même depuis Is^ Polcevera jusqu'au Petronia et change fort 
peu du Petronia au Monte Biassa, près de la Sjiezia. 

Il est vrai que les cours d'eau de la Ligurie orientale, excepté 
la Magra qui coule à son extrême limite, sont très peu im- 
portants. D'autre part, la Magra verse dans le golfe des eaux 
abondantes et limoneuses, dont les apports, entraînés par le 
courant littoral de l'est à l'ouest, ont probablement comblé 
bien vite les vallées sous-marines, si toutefois elles existaient. 
A cause de la direction du courant littoral, les apports du Var 
ne pourraieat pas avoir produit le même résultat par rapport 
aux dépressions de la Roia et de la Nervia. La Ligurie enfin a 
subi, sans doute, à la fin de l'ère tertiaire et même après, des 
oscillations bien plus fortes à l'occident qu'à l'orient; en effet. 



(1) Observations sur Vétat de la Méditerranée à la fin de l'époque 
tertiaire ( Comptes rendus^ t. XCEI, p. 1 1 17 1 1881 ). 
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ses montagnes sont de ce côté moins élevées et les seules for- 
mations post-éocènes qui s'y observent (sans compter le qua- 
ternaire) sont les assises messiniennes de Caniparola et Sarza- 
nellOy dont Tallitude ne dépasse point 200°^. Les couches du 
pliocène marin, là où elles paraissent (dans la Ligurie orien- 
tale), ne sont élevées que de quelques mètres sur la mer. 



Le Cosmographe, appareil pour faciliter l'enseignement 

de la Cosmographie. 

Tous ceux qui enseignent cette Science savent combien il 
est difficile d'en faire comprendre aux commençants les élé- 
ments fondamentaux et particulièrement le double mouve- 
ment de la Terre autour du Soleil, le mouvement simultané 
de la Lune autour de la Terre, la succession des jours et des 
nuits, leur égalité et leur inégalité. Tordre des saisons, les 
climats, etc. C'est pour obvier à cette difficulté que M. Ga- 
rassut, professeur, a inventé Tappareil simple et ingénieux 
qu'il a présenté à la Société de Géographie, et dont il a donné 
la description et expliqué le mécanisme. 

Un instrument de ce genre ne peut prétendre à conserver 
les grandeurs relatives des corps célestes, ni les rapports de 
leurs distances, ni la durée de leurs mouvements; mais il 
peut donner une idée suffisante de leurs positions et de leurs 
situations angulaires. 

Dans cet appareil, appelé le Cosmographey le Soleil est 
figuré par une sphère de cuivre de o™,io de diamètre, liée à 
son support par une tige verticale cylindrique, dont Taxe de 
figure représente Taxe du monde. Un petit globe terrestre de 
o™,o5 de diamètre est porté par un bras recourbé, qu'on peut 
faire mouvoir à l'aide d'une poignée, non pas autour de l'axe 
vertical mentionné ci-dessus, mais autour d'un axe faisant 
avec celui-ci un angle de iZ^iW. Quand on fait faire un tour 
à ce petit globe terrestre, son centre décrit un cercle; mais 
comme le centre de ce cercle ne coïncide pas avec celui de 
la sphère figurant le Soleil, le mouvement ainsi obtenu repré- 
sente très approximativement le mouvement elliptique de la 
Terre. 

La Lune est représentée par une petite boule de o™,oi de 
diamètre, suspendue à un bras courbe qui peut tourner, non 
pas autour de l'axe vertical du petit globe terrestre, mais au- 
tour d'un axe faisant avec celui-ci un angle de 28*37'. Cette 
disposition, analogue à la précédente, imite très approximati- 
vement aussi le mouvement elliptique de la Lune autour de 
la Terre. 
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Pour faire comprendre la succession des jours et des nuits, 
il suffit de faire tourner la Terre autour de son axe, à l'aide 
du petit bouton de cuivre qui le termine, et de montrer com- 
ment les diverses parties du golbe viennent successivement 
se placer devant le Soleil. 

Pour rendre compte des saisons, on fait tourner le. bras 
courbe qui porte la Terre, et ainsi de suite pour les autres 
phénomènes qu'il est nécessaire de faire comprendre à l'élève. 

Les trois nouvelles cornâtes. 

Quoique le nombre des comètes qui courent dans le ciel 
soit aussi considérable que celui des poissons qui nagenl 
dans l'Océan, c'est la première fois que l'on enregistre dans 
la même semaine la découverte de trois comètes observées 
dans trois stations différentes. L'aînée de ces trois voyageuses 
a été aperçue à Cordoba le i8 janvier, par M. Thome, astro- 
nome au service de la République argentine. Elle était alors 
dans la constellation de la Grue. Sa queue a été vue à Mel- 
bourne le lendemain, mais sa tête était restée cachée par la 
rondeur de la Terre^ Le 20, la même observation a été faite 
à Adélaïde. Ce n'est que le 23 que la tête a été observée en 
Australie, et ces deux stations l'ont vue à peu près en même 
temps. Cette comète a un aspect analogue à celui de la grande 
comète australe de 1880. Sa queue est droite et déjà développée. 
Le 19 elle avait 3o® de longueur. L'astre se voit facilement à 
l'œil nu, le soir dans le crépuscule; 'il n'est pas encore très 
brillant, mais on pense qu'il se présentera bientôt comme un 
objet très lumineux. Il s'enfonce dans l'hémisphère austral 
avec une vitesse d'environ 1° par jour. Les deux autres co- 
mètes ont été découvertes dans notre hémisphère, mais 
toutes deux en Amérique : la première à New- York, par 
M. Brooks, de l'observatoire Red House; et la seconde, par 
M. Barnard, à Nashville (Tennessee.) Les noms de ces deux 
astronomes, surtout celui du second, sont familiers aux ama- 
teurs, de comètes. Les deux astres sont faibles, mais leur 
orbite n'a pas encore été déterminée, de sorte que l'on ignore 
si elles deviendront assez brillantes pour attirer l'attention 
publique, si ce sont de nouveaux hôtes du système solaire, 
ou des habitués des plages que nous habitons, qui viennenr 
de nouveau voir comment nous nous portons. 

{La Nature.) 

Le Gérant : É. Cottiî». 

- 

13872 PariH. — Imprimerie de GAUTHIER-YILLARS, quai des Aagustins» &5. 
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CONFÉRENCE DU 12 MARS. 

â S'^So™ du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne. 

.. M. Edmond Perrier, t)rofesseur au Muséum d'Histoire 
naturelle : Les coralUaires et les îles madréporiques. 

Président : M. Wolt^ membre de l'Institut. 

• ■ 

CONFÉRENCE DU 19 MARS. 

'M. nieulafo^y ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées : Suse, 

Préside:^! : M. JFanssen, membre de l'Institut. 



L'eau potable. 

CONFÉRENCE FAITE A LA SORBONNE LE 5 FÉVRIER, 

Par M. P. BROUARDEL. 

• ... • 

Mesdames, Messieurs, 

Il y a quinze jours, vous applaudissiez M. Rochard vous 
montrant les dangers de la dépopulation de la France; il y a 
huit jours, M. Alglave vous disait les graves inconvénients 
qu'entraîne l'abus de l'alcool. Je veux vous parler aujourd'hui 
d'un de nos amis, de l'eau. Cet ami, grâce à l'impéritie des 
hommes, peut devenir notre plus cruel ennemi et concourir, 
lui aussi, à la dépopulation. 

L'eau a toujours été l'objet de la préoccupation des hommes. 
Hippoçrate disait : « Donc, lorsqu'un médecin arrive dans une 
ville à lui inconnue... il acquerra des notions très précises 
siir la nature des eaux dont les habitants font usage, si elles 

2«* Série, T. XIV. ' 23 
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sont lacustres, ou molles, ou dures et sortant desIieuK éleyés 
et rocailleux, ou crues et saumâtres. » 

Nous ne dirions pas mieux aujourd'hui. Hippocrate parlait 
au milieu de répanouissemeat de la civilisation grecque. Les 
Romains, aux J>es^ux siècles de l'empire, s'efforçaient d'amener 
de toutes parts dans leurs gigantesques aqueducs des eaux 
claires et limpides, qu'ils faisaient parfois venir de très loin. 
Les épidémiologistes du dernier siècle signalaient les dangers 
de l'eau impure. Mais, pour avoir une notion plus précise de 
la réalité de ces dangers, il faut arriver à notre temps, il faut 
arriver à M. Pasteur. 

Nous devons à M. Pasteur la connaissance de deux faits ca- 

» 

pitaux. Le premier, c'est que, pour les êtres dont nous pou- 
vons suivre l'évolution, la théorie de la génération spontanée 
n'existe pas; il y a tantôt trente ans que M. Pasteur a soutenu 
sur cette question une lutte qui n'a pas été moins ardente 
que celle qui se débat aujourd'hui. Le second, c'est que les 
germes tant redoutés des anciens sont des éléments figurés 
qui peuvent se trouver dans l'eau comme dans l'air, comme 
dans le sol. C'est à notre illustre compatriote que nous devons 
de savoir les reconnaître et que, sachant les reconnaître, nous 
pouvons espérer les combattre et les vaincre. 

Le meilleur éloge à faire de l'eau est de dire qu'elle est 
indispensable à la vie. Partout où l'homme cherche à $'in- 
staller, à former société avec ses semblables, il s'inquiète de 
savoir s'il y a l'eau indispensable à sa vie, à son industrie. Les^ 
graiides agglomérations humaines se sont faites autour des 
cours d'eau, des fleuves. Indispensable à la vie de l'homme, 
l'eau lui sert encore pour sa défense. Les anciens châteaux 
forts se construisaient là où il y avait des sources abondantes; 
à Pierrefonds, dont je vous parlerai plus longuement tout à 
rheure, j'ai trouvé, dans la cave d'une auberge (l'auberge 
d'Enfer), construite sur l'emplacement de l'ancien château, 
une source pouvant débiter i5o"* à la minute. 

A Massouah, l'eau potable arrive par un canal dont les 
Abyssins sont les maîtres; si les Italiens ne peuvent reprendre 
ce canal, il leur faudra évacuer l'île. 

Malheureusement, dès qu'un individu seul ou vivant en so- 
ciété se trouve dans le voisinage d'une eau potable» il est en 
danger de la souiller par lui-même, par ses déjections ou 
celles des animaux qu'il réunit autour de lui. Dans les ville^ii 
les eaux seront souillées et par les hommes et par les produit^ 
de leur industrie. L'eau d'une source peut être à l'abri d^ 
cette contamination, l'eau puisée à la nappe d'eau souterraine 
y est presque fatalement exposée. C'est ainsi qu'à 3^°* d^une 
fabrique de couleurs d'aniline dans laquelle on employait 
l'acide arsénieux, les chevs^ux se sont trouvés empoisonnés 
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par Veau provenaut de la nappe souterraine infectée par le 
puisard de cette fabrique. 

Une rivière sur les bords de laquelle sont situés des villes 
et des villages sera presque fatalement souillée. Et cela d'au- 
tant mieux qu'une déplorable habitude veut qu'on puise trop 
souvent l'eau en aval des agglomérations urbaines. A Nantes, 
où quatre bouches d'égout jettent les eaux, souillées dans la 
rivière, la prise d'eau est justement placée au milieu de 
ces quatre bouches. Vous comprendrez les fâcheuses condi- 
tions hygiéniques de la ville, quand vous saurez que le flux et 
le reflux de la Loire augmentent la durée du contact de l'eau 
encore pure avec l'eau souillée des égouts. 

Une eau, pour être bonne, disaient les anciens hygiénistes, 
doit être insipide, inodore et incolore. L'eau, comme le vin, 
a son bouquet, son goût particulier. Une dame de mes amies, 
me vantant les propriétés d'une source qu'elle possède dans 
son jaixliu, me disait : « Mon eau est aux autres eaux ce que 
le Chambertin est à la piquette. » 
Un assez bon moyen pour se renseigner sur la qualité d'une 
. eau consiste à flairer celte eau quand elle est restée trois ou 
quatre jours dans une carafe. 

Les anciens se fiaient à ces renseignements de peu de va- 
leur pour juger la qualité des eaux. Les progrès de la Phy- 
i^ique, les perfectionnements apportés dans la construction de 
certains instruments, du microscope en particulier, allaient 
bientôt nous mettre entre les mains de précieux moyens d'in- 
vestigation. Le microscope fait voir en effet que le sédiment 
d'une eau, môme claire, est habité par un nombre prodigieux 
d'animalcules(infusoires,rotifères,conferves,vorticelles,etc.). 
Ces animalcules sont inoifensifs. D'autres produits contenus 
parfois dans ce sédiment sont une source de dangers pour 
l'homme : les ascarides, par exemple, et d'autres vers intesti- 
naux. En Chine, où existe l'habitude de jeter toutes les déjec- 
tions sur le sol, pour les utiliser comme engrais, il arrive que 
les eaux s'ont parfois tellement chargées de produits de ce 
genre, entraînés par les pluies, que leur absorption a pour 
«ffet la production de diverses affections et même d'une ma- 
ladie mortelle, due au développement de ces parasites, habi- 
tants de l'eau. En France, nous ne connaissons heureusement 
pas encore cette maladie, qui se localise sur les poumons et 
donne lieu à des hémorragies. 

Les sédiments aqueux peuvent encore contenir l'ankylo- 
stome duodénal, qui produit, comme vous le savez, l'anémie 
des mineurs. Pendant le percement du tunnel du Saint- 
<jrOthard, Graziadei vit des milliers de ces parasites dans les 
organes d'un mineur dont il faisait l'autopsie, et en conclut 
qu'ils étaient la cause des accidents de l'anémie; Perroucito, 
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éclairé par cette constatation, fit changer le mode d'écoule- 
ment de l'eau des galeries et mit ainsi fin à cette véritable 
épidémie. Dans les mines d'Anzin, l'examen microscopique de 
l'eau eut le même heureux résultat de faire cesser une épidé^ 
mie d'ankylostomie. L'anémie des mineurs avait été décrite 
par Halle, il y a plus de soixante ans : il a fallu près d'un 
siècle pour en trouver la cause. 

Une autre anguillule se trouve dans les eaux de la Cochin-. 
chine et produit les formidables accidents de la diarrhée de 
ce pays. 

Après la Physique, c'est à la Chimie que les hommes se sont 
adressés pour être fixés sur la pureté des eaux. Les chimistes 
ont d'abord dosé les éléments minéraux et incriminé la chaux. 
Je ne la crois pas coupable de tous les maux qu'on l'a accusée 
de produire. Qu^elle puisse produire des dyspepsies, des indi- 
gestions, je le veux bien. Mais je me refuse à la croire capable 
d'autre chose. 

La chaux écartée, les matières organiques contenues dans 
les eaux ont été accusées de les polluer et de les rendre nui- 
sibles. On s'était en effet aperçu que dans une eau polluée 
l'oxygène tendait à disparaître. Par exemple, la Seine ren- 
ferme par litre : à Corbeil, 9*^,5 d'oxygène; au pont de la 
Tournelle, 8*=*^; à Àuteuil, 6^^*^; à Épinay, au-dessous de l'égout 
collecteur, elle n'en renferme plus que i". 

Puis l'oxygène reparaît plus abondant, et, à Poissy, la Seine 
çn contient 6*=^; à Mantes, 8*^*=; à Vernon, io<=s5. 

Ce n'est pas la richesse des matières organiques, mais leur 
qualité, leur nature qui constitue le danger. Deux exemples 
nous montreront la valeur de cette remarque. Pendant la der- 
uière épidémie de choléra, une épidémie de diarrhée et de 
vomissements éclata subitement dans un, pensionnat d'As- 
nières. Le D' Grancher, chargé de faire une enquête, apprit 
que, dans la nuit qui avait précédé le début des accidents, les 
vidangeurs, ayant vidé la fosse d'aisances du pensionnat, s'é- 
taient lavé les mains dans l'eau de la fontaine qui servait à la 
boisson des petites filles. Les fillettes eurent de la diarrhée; 
mais toutes guérirent. Cette eau était très fortement chargée 
de matières organiques, et cependant elle fut nuisible dans 
une faible mesure. A Pierrefonds, au contraire, l'eau qui 
causa tant de morts, fut la cause de tant de deuils, était à 
peine chargée de matières organiques. 

Sur quoi donc s'appuyer pour dire qu'une eau est suspecte ? 
On peut tout d'abord utiliser la remarque de Gabriel Pouchet 
sur le dosage de l'oxygène au moyen du permanganate de 
potasse. Mais on peut aussi et surtout chercher si l'eau ren- 
ferme des microbes connus pour leur valeur pathogénique. 
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C'est ici, messieurs, qu'interviennent les recherches des mé- 
decins et des épidémiologistes dont je veux vous parler noain- 
tenant. 

Les Anglais ont ouvert la marche au progrès dans cette 
voie. En 1866, en effet, Snow eut Tidée de pointer sur une 
carte de Londres les [maisons particulièrement touchées par 
Tépidémie de choléra. Confrontant cette carte avec une carte 
de la distribution des eaux trouvée chez un ingénieur, il vit 
que le quartier plus particulièrement frappé corespondait à 
la distribution de Teau de la pompe de Broad Street. La super- 
position était parfaite. Snow en conclut légitimement qu'il 
y avait un rapport direct entre le cours de l'eau et la marche 
de l'épidémie. L'école anglaise continua ces travaux et, dé- 
veloppant cette idée, a pu affirmer avec preuves à l'appui que 
90 fois sur 100 c'était l'eau qui, par son mode de distribution, 
réglait le mode de propagation de la fièvre typhoïde. En France, 
presque à la même époque, le D"* Michel (de Chaumont) fit 
une semblable campagne et mit fin à une endémie de fièvre 
typhoïde qui régnait d'un bout de l'année à l'autre à Chau- 
mont. Le réservoir des eaux utilisées pour l'alimentation de 
Chaumont était situé au bas de la colline sur laquelle est bâtie 
la ville. Une machine élévatoire conduisait ces eaux du réser- 
voir dans la ville. La position du réservoir rendait presque fatale 
sa souillure par les eaux d'infiltration descendant de Chaumont. 
Michel fit capter une autre source et, l'eau du réservoir infé- 
rieur cessant d'être employée, l'endémie de fièvre typhoïde 
cessa. Pendant l'été de 1881, la municipalité de Chaumont eut 
l'idée d'employer de nouveau l'eau de ce réservoir, dit réser- 
voir de la Tannerie. Quinze jours après, la fièvre typhoïde 
reparaissait à Chaumont. 

Le docteur Dionis des Carrières a fait les mêmes remarques; 
presque les mêmes expériences, pourrait-on dire, à Auxerre. 
Auxerre n'est pas une ville très saine. La mortalité totale y 
est de 38 pour looo. 

En Angleterre, le Board local Government demanderait un 
plan d'assainissement de la ville, chose qu'il exige pour toute 
cité dont la mortalité dépasse 19 pour 1000. 
. Entre le i®' et le 4 septembre 1879, la fièvre typhoïde subit à 
Auxerre une recrudescence extraordinaire. En quelques jours, 
chaque médecin de la ville eut plus de 5o malades à soigner. 
Le docteur Dionis des Carrières rechercha les causes de cette 
épidémie, et voici ce que lui montra son enquête. Auxerre 
reçoit son eau de deux sources : la source du Vallan et une 
autre. Seules les maisons alimentées par le Vallan avaient des 
malades. Une caserne alimentée par cette eau avait presque 
tous ses habitants frappés par la maladie. Un couvent riche 
qui prenait ses eaux au Vallan avait 7 malades et eut i mort 
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sur 39 religieuses constituant sa population. Un autre couvent, 
pauvre celui-là et contigu au précédent, tirait sa distribution 
d'eau d'un puits et n'avait pas de fièvre typhoïde. La maison 
d'aliénés, qui aurait dû être particulièrement atteinte, étant 
donné le tribut que paye ce genre d'établissement à toutes les 
épidémies, n'était pas frappée : c'est qu'elle recevait son eau 
de la même source, celle restée pure. Or l'eau du Vallan avait 
été contaminée près de sa source par une ferme dans laquelle 
avait été soignée une femme venue de Paris avec la fièvre 
typhoïde. On jetait les déjections sur le fumier et les matières 
filtrant, entraînées par les eaux du ciel, avaient infecté la 
source du Vallan. Dionis des Carrières en fit la preuve expéri- 
mentale de la manière suivante : il jeta de la fuchsine sur le 
fumier. Vingt minutes après, l'eau du Vallan était colorée en 
bleu. Il jeta de l'eau de noyau sur ce même fumier; quelques 
minutes après, l'eau du Vallan sentait le kirsch. 

L'histoire des épidémies de la garnison de Saint-Germain- 
en-Laye nous conduit au même résultat pour la dysenterie. 
Pendant une partie de l'année, l'eau de l'étang de Retz suffit à la 
consommation de Saint-Germain. A partir du mois de juin, on 
ajoute à la distribution de l'eau venant du Pecq. A partir de 
ce moment, la dysenterie se montre et fait des ravages dans 
la garnison. En 1884, deux régiments, un de chasseurs, l'autre 
de dragons, buvaient la même eau et avaient tous deux de 
nombreux cas de dysenterie. Le médecin du régiment de 
chasseurs décide qu'on ne se servira plus, dans son régiment, 
que d'eau préalablement bouillie. L'épidémie de dysenterie 
cesse chez les chasseurs, continue ses ravages chez les dra- 
gons. 

La dernière épidémie de choléra à Gênes est tout aussi in- 
structive. L'eau est amenée dans cette ville par trois aque- 
ducs : l'aqueduc municipal, qui débite i346™«; l'aqueduc 
Galliera, qui en débite 190, et l'aqueduc Nicolay, qui en 
débite iioo. Le i5 septembre, le choléra éclate à Busalla, 
petite localité située en amont de l'aqueduc Nicolay. Or, de 
Busalla partait un torrent dans lequel on jetait les matières 
fécales et on lavait le linge. Ce torrent se déversait dans l'a- 
queduc Nicolay. Cinq jours après, le choléra éclatait à Gênes 
et y faisait une victime. Le 25 septembre, 5o habitants de 
Gênes étaient frappés. C'est alors que le syndic de la ville, le 
baron Podesta, faisant la remarque que, sur les 5o malades, 
48 avaient bu de l'eau de Taqueduc Nicolay, ordonna la fer- 
meture de cet aqueduc. Peu après, l'épidémie cessait. Sur 
270 personnes frappées par le choléra à Gênes, 256 avaient 
bu de l'eau de l'aqueduc Nicolay, 4 de l'eau de l'aqueduc Gal- 
liera, 10 de l'eau de l'aqueduc municipal. 
L'année dernière, le choléra éclatait en Bretagne, au Guil- 
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vineCy où il avait été importé de Concarneau. Les pécheurs 
de Ja côte allaient s'y rassembler; ils pouvaient y contracter 
la maladie et la répandre sur la France entière. 

Les circonstances étaient graves, mençiçantes. Il fallait agir 
avec énergie. Heureusement, nous n'étipps pas désarmés et 
nous pouvions utiliser la loi de 18^2, édictée sous l'influence 
de la terreur occasionnée par. une épidémie de fièvre jaune 
en Espagne. Cette loi, véritablement draconienne, permet 
d'investir de pleins pouvoirs . un délégué sanitaire, auquel, 
doivent obéir toutes les autorités militaires, départementales 
et municipales. Elle permet d'instituer un véritable dictateur 
de la santé. Nous avons fait déléguer ces pouvoirs au docteur 
Charrin. M. Charrin partit pour le Guilvinec, où la mortalité 
était véritablement effrayante : sur i5po habitants, il y avait eu 
73 morts. A Paris, une pareille épidémie aurait fait 180000 vic- 
times. Les observations de M. Charrin, contrôlées par ce qui 
s'était passé à Lechiagat, petit village voisin du Guilvinec, 
lui permirent de voir que la disposition des puits et du sol 
était la cause de la propagation de l'épidémie. Le sol du 
Guilvinec, formé par de la dune, n'a pour ainsi dire pas de 
pente. A i™,5o, est placé le roc imperméable. Au milieu du 
village se trouve un lavoir qui sert au blanchissage du linge 
des habitants. L'eau de ce lavoir filtrait et infectait les puits. 
Mf Charrin ordonna la fermeture de ces puits, et l'épidémie 
s'arrêta. Il revint alors à Paris; mais aussitôt après son départ, 
le choléra se montra de nouveau. On avait, en son absence, 
rouvert un puits contaminé I M. Charrin retourna alors au 
Guilvinec et y resta en permanence : c'est alors que l'épidémie 
prit décidément fin. Grâce aux sages mesures prises, le cho- 
léra de Bretagne se cantonna et ne put se propager. Les 
pêcheurs arrivèrent alors, et aucun ne prit le choléra. 

A Lechiagat, placé de l'autre côté de la rivière, bien que 
des habitants du Guilvinec fussent venus y mourir du choléra, 
il ne se développa pas d'épidémie. Les habitants n'ont pas de 
puits et boivent une eau de source située à 200"" du village. 

Je tiens encore à vous signaler un fait qui démontre, ainsi 
que l'a dit M. Marey, que, malgré l'opinion régnante, dans 
les petites localités une épidémie de choléra ou de fièvre 
typhoïde fait des victimes bien plus nombreuses que dans les 
grandes villes. 

A Pral-Salon, près Brest, une femme apporta les vêlements 
d'un individu mort du choléra à Brest. Elle les nettoya dans 
le lavoir. Or le lavoir et le puits de ce hameau ne sont séparés 
que par un mur de o™, 4o. 

Prat-Salon compte 18 habitants. Il y eut 7 malades et 5 morts 
du choléra. 

Je pourrais multiplier ces exemples. Mais le temps presse, 
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et j'ai hâté d'arriver aux épidémies dans lesquelles on a pu 
trouver la preuve palpable de l'existence dans les eaux d'or- 
ganismes pathogènes. Koch est le premier qui ait fait ces re^ 
cherches. Il semble avoir fait la preuve pour l'organisme du 
choléra, pour le koma-bacille, qu'il a trouvé dans les eaux 
stagnantes cholérigènes de THindouslan. Une bien triste épi- 
démie, celle de Pierrefonds, nous a conduit au même résul- 
tat pour le bacille de la fièvre typhoïde. Nous n'avons pu 
sauver de la mort les membres d'une famille aimée et connue 
de nous tous. Ayons au moins la consolation d'espérer que 
l'exemple sera profitable et nous permettra d'arracher dans 
l'avenir quelques victimes à la même maladie. Voici les faits. 

Pierrefonds est bâti dans une vallée et reçoit son eau 
d'une source qui coule au pied d'une colline sur laquelle est 
construit le château. Une rue de la ville (la rue du Bourg), et 
plus particulièrement trois maisons de la rue, les maisons 
Caron, Bouvry et Resses, avaient été visitées cinq fois, depuis 
quinze ans, parla fièvre typhoïde. Ce sont encore ces mai- 
sons qui, en 1886^ ont payé un silarge tributà la fièvre typhoïde. 
Pour se rendre compte de ces épidémies à répétition, il suffit 
de voir les conditions géologiques du sol de Pierrefonds. 
L'eau venant de la colline traverse un sable nummulitîque, 
coule à travers les interstices du sol et arrive au-dessous des 
maisons de la rue du Bourg, où les habitants la puisent. Or, 
dans son trajet, cette eau se trouve en contact avec des fosses 
d'aisances qui, comme presque partout, ne sont nullement 
élanches et laissent filtrer des matières organiques. Pour aug^ 
monter encore le danger, les habitants de Pierrefonds en- 
voient, au moment des pluies, l'eau des toits dans les fosses. 
Les matières organiques sont alors diluées et entraînées dans 
la nappe d'eau qui sert à l'alimentation de la rue du Bourg. 

M. Gabriel Pouchet a trouvé que les eaux de la maison 
Caron étaient infectes. Celles de la maison Resses étaient 
relativement pures. Nous avons alors fait examiner ces eaux au 
point de vue bactériologique, et MM. Chantemesse et Widaè 
ont pu voir qu'elles renfermaient les bacilles de la fièvre 
typhoïde. Ils ont comparé ces bacilles avec ceux contenus 
dans le sang de la rate des typhiques pendant la vie. Ils ont 
trouvé que la similitude était parfaite au point de vue mor- 
phologique et au point de vue du mode de culture. La preuve 
a donc été faite presque complètement, aussi complètement 
que l'expérimentation le permet, puisqu'il est impossible de 
développer la fièvre typhoïde chez les animaux. 

Ces maisons étaient prises, messieurs, pour la cinquième 
fois. Le propriétaire de la maison Caron était lui-même mort 
de la fièvre typhoïde. Le maire, prévenu par le D' Fer- 
net, qui soignait la famille si cruellement éprouvée et re- 
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venue à Paris, fut tout surpris d'apprendre ces ravages de 
la fièvre typhoïde. Que de malheurs épargnés, si Tattenlion 
publique avait été prévenue depuis le commencement de 
ces épidémies I 

. Avant de terminer ce récit, je veux appeler votre attention 
sur un dernier point. Il y avait entre la fosse et les eaux envi- 
ron 20°» de sable. Ce sable dépouillait les eaux de la plus 
grande quantitédes matières organiques qu'elles renfermaient. 
Il laissait passer des organismes pathogènes, les seuls nui- 
sibles dans Tespècel 

Un mot, messieurs, sur la récente épidémie de Clermont- 
Ferranri. Clermont est encore une* ville insalubre, qui perd 
iarinuellement 25 habitants pour looo. Le mois de septembre 
dernier, Fépidémie subissait une recrudescence énorme ; 6o, 
8o personnes et plus étaient prises. C'était encore l'eau qu'il 
fallait incriminer. L'eau, cause de tant de mal, venait de 
Royat, sans avoir d'ailleurs aucun point de contact avec les 
eaux minérales du pays et avec l'eau qu'on boit à Royat. Cette 
éau, amenée à Clermont dans des tuyaux de fonte, est ren- 
fermée dans son passage sous Royat dans des tuyaux de pote- 
rie. Ces tuyaux passent sous un lavoir, sous des fosses d'ai- 
sances. L'eau peut donc s'y infecter; le fait m'a été prouvé 
par ce que m'ont dit un ingénieur et un conducteur des ponts 
et chaussées du pays. Ces messieurs ont trouvé dans les tuyaux 
une noisette, un marron. Vous concevez que les bacilles de la 
fièvre typhoïde puissent y pénétrer et aller, charriés dans les 
éanaux, infecter Clermont-Ferrand. 

Si j'insiste sur ces épidémies, c'est que rien né serait 
plus facile que de faire cesser tous ces accidents. Clermont, 
Pierrefonds ont à leur portée d'excellentes sources qui pour- 
raient arriver dans les villes sans être contaminées d'aucune 
manière. 

1G*est là le devoir de la municipalité; le gouvernement doit 
intervenir si celle-ci est défaillante. On ne peut malheureu- 
sement toujours capter des sources pures par la filtration de 
l'eau à travers des couches épaisses de terrain. On est parfois 
oiligé d'avoir recours à l'eau de puits, à celle des rivières. 
Celles-ci sont suspectes; on ne pourrait assurer leur pureté 
que par des mesures de police sanitaire interdisant les pui- 
sâiids, les fosses non étanches, etc. Pour l'eau des rivières, on 
a essayé les fîltrations à travers des couches épaisses de gra- 
vier, de charbon, etc. Jusqu'à ce jour, ces tentatives ont peu 
réussi. Ces filtres sont trop souvent des foyers où pullulent 
tous les micro-organisnles. 

Chacun doit faire sa sécurité personnelle, en ne buvant que 
dé l'eau bouillie en temps d'épidémie, en utilisant pour les 
usages journaliers l'eau filtrée à travers des filtres soigneuse- 
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menl entretenus. L'occasion se présentera un jour de revenir 
sur ces moyens et d'apprécier leur vaJeur relative. 

Messieurs, je vous ai montré les dangers de Teau; mais je 
ne veux pas qu'il y ait de confusion dans votre esprit. L'eau n'est 
pas le seul mode de propagation des épidémies. Les mains 
souillées, les linges, le contact direct propagent les maladies in- 
fectieuses. Mais, en ce cas, l'épidémie se circonscrit; elle ne se 
dissémine pas et n'exerce pas de ravages aussi tristes que ceux 
que je vous ai montrés. L'an dernier, un Italien atteint de 
choléra arrive à Marseille et meurt, après avoir infecté sa 
femme et sa mère. Le D' Queyral intervient et fait désinfecter 
la literie, la maison. L'épidémie est éteinte dans son berceau. 
Marseille est épargnée et ne paye pas un nouveau tribut au 
choléra. Si ce résultat a pu être obtenu, c'est que l'eau n'avait 
pas été contaminée. Vous voyez une fois de plus, par cet 
exemple, l'importance de l'infection des eaux. Vous voyez 
aussi un encouragement pour nos prescriptions d'hygiène. 
L'air, le sol échappent à notre contrôle. Nous pouvons beau-r 
coup pour les eaux. Portons sur elles nos efforts. Rendons-les 
inofîensives. Il y a là une question véritablement nationale, 
dont vous allez comprendre l'importance. Certaines de nos 
villes payent un énorme tribut à la fièvre typhoïde. Actuelle- 
ment nous ne sommes renseignés sur leur insalubrité qiie par 
la statistique de l'armée. Or celle-ci, de 1872 à, 1884, nous ap- 
prend que, sur loooo hommes, il en meurt, à Troyes, par 
fièvre typhoïde, 137; à Carcassonne, 126; à Brest, 11 5; à Tou- 
lon, io3. Comparez ces chiffres à ceux que donnent les villes 
salubres : Lille, 3; Cambrai, 4 ; Châlons, 4# et déduisez-en avec 
moi que nous pouvons, dans l'armée, faire annuellenjent qne 
économie de mille décès. Quelle valeur plus grande encore 
prennent ces chiffres quand on se rappelle qu'ils concerjient 
des adultes dans la force de la jeunesse, des soldats qui vont 
semer l'épidémie dans les camps au lieu de cpnstituer une 
force de résistance nationale 1 

. Il faut, messieurs, que vous fassiez campagne avec nous^ 
que vous combattiez ce nouvel ennemi que je vous signale,, 
tout aussi dangereuxque ceux dont vous parluientMM.Rocbard 
et Alglave. Je serai trop heureux si je vous ai persuadés ce 
soir qu'il y a là un devoir patriotique. Nous devons nous 
efforcer d'empêcher de mourir des hommes de quinze à vingt* 
cinq ans, qui sont l'avenir, qui sont la force du pays. 

J'ai eu la fièvre typhoïde à di?L-liuit ans, au moment où j'ar» 
rivais à Paris. Le propriétaire, de la maison que j'habitais, ren- 
contrant ma mère, lui disait : a C'est bien malheureux de: 
mourir à dix-huit ans. On a beaucoup coûté; on n'a encore 
rien rapporté 1 » Je lui en ai voulu de celte parole. Et cepen- 
dant, messieurs, elle est absolument vraie : à dix-huit ans, à 
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vingt ans, à Tâge de la fièvre typhoïde, on a coûté beaucoup h 
ses parents, à la patrie, et l'on n*a encore rieh produit. On n*â 
pas formé de famille. On n'a rien fait pour le pays. Diminuons 
les morts par fièvre typhoïde et nous ferons beaucoup pour la 
France. 



L'inauguration des cheiiiin« de fer en France^ 

Sa véritabie date. 

Note de M. Léon AUCOC, 
Membre de l'Acadëmie des Sciences morales et politiques. 

Il est question en ce moment de célébrer, pendant Tan- 
née 1887, le cinquantenaire de l'inauguration des chemins 
de fer en France. C'est une grave erreur historique. Les 
hommes spéciaux l'ont signalée; mais cette erreur leur pa- 
raissait tellement évidente qu'ils n'ont pas cru nécessaire de 
donner des détails qui empêcheraient l'opinion publique de 
se laisser égarer. Nous croyons utile d'appeler sur ce point 
l'attention de l'Académie. 

Quand on a quelque souci de faire rendre justice à l'initia- 
tive de l'industrie française en matière de chemins de fer et 
de conserver intacte celte partie de l'honneur national, on ne 
peut pas laisser dire que c'est seulement en 1837 qu'un che- 
min de fer transportant des voyageurs et des marchandises, 
à l'aide d'une locomotive, a été pour la première fois inau- 
^tré en France, entre Paris et Saint-Germain. 

Prétendre célébrer en 1887 le cinquantenaire des chemins 
de fer français, c'est méconnaître l'histoire, c'est abaisser le 
drapeau de la France devant plusieurs nations que nous avons 
devancées ou égalées, au début. Est-ce donc faire acte de 
patriotisme? 

Voici les faits, d'après les documetits officiels publiés par 
le Ministère dès Travaux publics (*). 

La concession du chemin de fer de Saint-Étienne à la 
Loire (Andrezieux) date du 26 février 1828, celle du chemin 
de fer de Saint-Étienne à Lyon date du 7 juin 1826, celle du 
cliemîn d'Andrezieux à Roanne date du 27 août 1828, celle du 
dhemin d'Épinac au canal de Bourgogne date du 27 avril i83o. 
Toutes ces concessions avaient été faites à perpétuité par 
des ordonnances royales. Vient ensuite la concession du che- 
min de fer d'Alais à Beaucaire, premier type des chemins de 
fer concédés temporairement, qui a été autorisée par la loi 
du 29 juin i833. Le chemin de fer de Paris à Saint-Germain 

(1) Situation de? chemim de fer franccàs au%\ décembre i885. — 
Documents statistiques sur les chemins de fer y i856. 
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(le Pecq) a été concédé le sixième, par Une loi (Ju 9 juilr 
lel i835. 

PJaçons-nous maintenant au point de vue de Touverture à 
Texploitation. Le chemin de fer de Saint-Étienne à Andrezieux 
a été ouvert le i®' octobre 1828; il avait 23^™ de longueur, te 
chemin de fer de Saint-Élienne à Lyon a été inauguré en partie 
le !«*■ octobre i83o, sur i5^™ de longueur, de Rive-de-Gier à 
Givors; Texploitation des tronçons de Givors àLyoïl et de Rive- 
de-Gier à Saint-Étienne a commencé le i" avril 1882 et le 
i*»" avril i833. A cette dernière date, la ligne était complète- 
ment achevée; sa longueur était de 57^™. Le chemin de Saint- 
Étienne à Roanne, qui avait 67*^™, a été ouvert le 5 février i834. 
Celui d'Épinac au canal de Bourgogne (27"^°^.) l'a été e» j835. 
Le chemin de fer de Paris à Saint-Germain, qui avait alors 
17*'™, n'a été inauguré que le 26 août 1887.. 

Ajoutons que les dépenses effectuées pour les chemins de 
fer à la fin de l'année i834, avant la concession du chemin de 
Saint-Germain, montaient à près de 21 millions de francs. 

Les premiers chemins de fer étaient exclusivement desti 
nés, il est vrai, d'après leur cahier des charges, au transport 
des marchandises, et la traction se faisait d'abord par des 
chevaux ou des machines fixes. Mais le transport des voya- 
geurs, sur la ligne de Saint-Étienne à Lyon, a été organisé 
dès le mois de juillet 1882; en i836, le nombre des voyageurs 
transportés sur cette ligne a dépassé 170000. Enfin, c'est à la 
même date du mois de juillet 1882 que Marc Séguin, qui avait 
pris en février 1828 un brevet d'invention pour la chaudière 
tubulaire, a employé, pour la première fois, sur la partie du 
chemin de Saint-Étienne à Lyon où les pentes le permettaient, 
le moteur qui complète les chemins de fer et leur donne leur 
véritable caractère, la locomotive. 

Il importe de rappeler ici l'époque à laquelle chacun des 
pays de l'Europe a commencé à exploiter des chemins de fer. 

C'est en 1825 que l'on a vu, pour la première fois, en Angle- 
terre, des voyageurs avec des marchandises circuler en chemin 
de fer, à l'aide d'une locomotive, qui ne marchait pas d'ailleurs 
aussi vite que de bons chevaux. 

A partir de l'année 1828, l'Angleterre n'est plus le seul pays 
où ces nouvelles voies de communication aient été créées. 
J>ans les 215"^™ ouverts à l'exploitation à cette époque, la 
France figure pour 18''"; l'Autriche. pour 80; le reste appar- 
tient à l'Angleterre. C'est en 1829 qu'a eu lieu le fameux con- 
cours dans lequel Georges Stephenson a présenté, pour le 
chemin de fer de Livérpool à Manchester, le. type de la véri- 
table locomotive, puissante grâce à la chaudière tubulaire. On 
a soutenu, en AngîeteiTe, que Stephenson n'avait pas CQnpu 
le brevet d'invenlioti pris en février 1828 par Marc Séguin; 
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mais rantériorilé du brevet ne peut êlre niée. C'est en iSSa 
que la locomotive est employée en France. En i835, sur un 
total de 868"^"», l'Angleterre en a 46i, la France 142, l'Autriche 
245 et la Belgique 20. En i836, la Bavière commence à exploi- 
ter 7^™. En 1837, la Saxe en exploite 4o. En i838, la Prusse et 
la Bussie exploitent Tune 26"^°», l'autre ^S^"^; les principautés 
et villes libres de TAlIemagne en exploitent 25. En iSSg, le 
royaume de Naples en ouvre 42. En 1840, le grand-duché de 
Bade en exploite 18. En i844> la Toscane en exploite 93. 
En 1 848, la Hollande en ouvre 83 , et le royaume de Sardaigne 80. 
En 1849, 2^^°* nouveaux sont ouverts en Espagne, 32 en Dane- 
mark, 27 en Suisse. La Suède et la Norvège n'ont commencé 
qu'en i852, et le Portugal en i854; les États pontificaux, la 
Turquie, la Grèce, la Boumanie sont venus ensuite. 

Quant aux États-Unis d'Amérique, c'est en i83o qu'on a ou- 
vert un chemin de fer de 24''™, qui a été exploité avec des 
chevaux jusqu'en i83i. C'est en 1882 seulement que l'usage de 
la locomotive a commencé à se répandre dans ce pays. 

Telle est la vérité. Elle fait honneur à la France, qui n'a été 
précédée que par l'Angleterre, et de bien peu d'années. Est- 
ce à des Français qu'il convient de la contester? 



Régime général du temps en Europe pendant 
le mois de décembre 1886. 

Observations faites au Bureau central météorologique, par M. FRON. 

Le mois de décembre i886 est chaud, très pluvieux, avec 
une pression barométrique bien au-dessous de la moyenne. 

A Paris, le baromètre est constamment variable, et du 7 
au 20 demeure très bas. Le minimum est de 729™"", 2 à Saint- 
Maur, soit 733°*™, 7 au niveau de la mer, et survient pendant 
la tempête du 8, à 8*» du soir. Le maximum a lieu le 3 1 et est 
de 773°*°, 3 (au niveau de la mer). La moyenne, 757™'", 7, est 
inférieure de S'^^^jô à la normale. 

La température est au-dessous de 0° jusqu'au 6; elle est 
élevée du 6 au 16, surtout le 12 et le i4; elle redevient basse 
du 17 au 25, puis reste voisine de la normale jusqu'à la fin du 
mois. Les extrêmes ont été de — 7**, 3 le 22 et i3°,2 le 12. Il y 
a eu dix-sept jours de gelée. La moyenne du mois, 3°,4, est 
supérieure de 0°, 2 à la normale. 

La pluie est signalée presque tous les jours. On a recueilli 
65°*°* d'eau en vingt-six jours, soit 22™™ de plus qu'il n'en 
tombe hajpituellement. La plus grande quantité tombée en 
un jour a été dç u™°»,6 le 11. 

Des é.cjairs ont été vus. pendant la tempête du 8, et trois 
CiQups de tonnerre ont été signalés le 12, 
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])eu\ violentes tempêtes ont sévi à Paris, Tune du Sud au 
Sud-Ouest le 8, l'autre daus la uuit du 36 au 27. 

Au point de. vue de la circulation générale en France, ce 
uioÎA peut ôtre partagé en ^uaU-e périodes distinctes. 

Prjbmi^rk Hniom (du i*^ au 5 décembre 1886). — Vent des 
régions Nordf sauf le 4* Température basses Quelques pluies. 

— L'aire des fortes pressions, après s'être irasaportée sur 
TEurope centrale à la fin de novembre, se partage en deux : 
Tune va rejoindre le maximum moyen des Açores et s'étend 
à l'ouest de nos côtes; l'autre se concentre peu à peu vers 
rOural. Entre ces deux aires existe donc un couloir dans le- 
quel se forment plusieui's dépressions, soit vers la mer du 
Nord, soit vers le golfe de Gênes. 

En France, le vent souffle du Nord, sauf le 4- Le temps est 
très froid ; on signale des pluies ou des neiges vers les mon- 
tagnes. A Paris, un peu de neige tombe le 2, le 3 et surtout le4- 

Deuxième pékiods (du 6 au 16 décembre). — Régime de mau- 
vais temps d'Ouest avec fortes dépressions et tour momentané 
vers le JVord, Pluies, Vent violent. Temps généralement chaud, 

— Le 5 décembre, les dépressions océaniennes commencent 
à se rapprocher du continent; elles passent près de rÉcosse, 
puis envahissent la Norvège et le Nord de lallussié; le maximum 
(le rOural disparaît, tandis que celui des Açores s'accentue. 

Le 8, une forte bourrasque, baromètre 700°»", 5, aborde 
l'Irlande après avoir amené en vingt-quatre heures une bai^e 
de 4^*""" à Mullaghmore; à 6^ du soir, son centre est au nord 
de Livorpool, près de Barrow-in-Furness, où la pression des- 
cend jusqu'à 696"*"*; le lendemain, elle commence à se combler 
et disparaît le 11 vers Bodô. La tempête du 8 est la plas 
violente dont le centre ait passé si près de la France depuis 
la création du service météorologique, c'est-à-dire depuis 
trente ans. Dès le 8 au malin, elle sévit sur toutes les côtes 
des îles Britanniques; les vents soulflent du Sud-Ouest sur 
les côtes Ouest^ du Sud sur les côtes Est et de l'Est sur les 
côtes Nord; le 9, ils tournent vers le Nord, puis commencent 
à se calmer seulement le 10. Les sinistres sur les côtes an- 
glaises et les dégâts à Tinténeur ont été considérables. En 
France, la tempête vient du Sud-Ouest, le 8, sur les côtes de 
la Manche et de l'Océan, elle s'étend ensuite à la Méditerranée 
oix le vent est d'Ouest le 9 et du Nord-Ouest le 10. Nous avions 
été assez heureux pour faire hisser les cônes de tempête dans 
nos sémaphores deux jours à l'avance. 

Le 10 décembre, le baromètre remonte de 20"^ sur les îles 
Britanniques; mais^ dès le 11, une nouvelle bourrasque appa- 
raît à l'ouest de l'Irlande; elle donne naissance à une dépres- 
sion secondaire qui passe le 12 sur la mer du Nord et se dirige 
lentement vers les lacs de la Finlande. Une dernière déprcs- 
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sion la suit de près, se trouve le i5 près de Londres et gagne 
aussi les parages de la Baltique. 

La température en France est généralement élevée, surtout 
sous rinfluence des deux dépressions du 11 et du i5 dé- 
cembre. La dépression du 8 décembre avait* amené des plaies 
abondantes dans sa région antérieure. Des neiges el des 
ouragans ont été signalés dans les régions élevées. 

Troisième période (du 16 au 26 décembre). — Vent variable, 
I>lotd dominant. Temps froid. Neiges abondantes. — Le 16 dé- 
cembre, une nouvelle baisse de plus de i^"^ a lieu dans le 
golfe de Gascogne où se montre une dépression qui envoie 
des mouvements secondaires vers les Pays-Bas et la Méditer- 
ranée. Des pluies abondantes sont encore signalées dans le 
sud-est de la France. 

Le 19, une vaste zone de basses pressions s'étend des 
parages de Madère jusqu'à la mer Blanche, à travers l'Europe. 
Plusieurs minima secondaires se forment dans cette zone, et 
des neiges abondantes tombent sur toute la France. Les mi- 
nima se concentrent le 21 vers la Haute-Italie en une dépres- 
sion où les gradients sont excessifs vers le Nord-Ouest et où, 
par suite, les vents soufflent avec une force extrême le 21 
et le 22. 

£tt même temps, le baromètre devient très élevé sur l'Es^ 
pagne (775™™) et une nouvelle bourrasque, moins importante 
que les précédentes, se montre le 21 au soir vers les Hébrides, 
en passant le 28 dans les Pays-Bas et le 24 au sud de la Suède. 
Partout elle amène des neiges abondantes, la circulation des 
trains est interrompue dans Test de la France. En Allemagne, 
plusieurs trains restent en détresse à cause des ralTales de 
neige.^ 11 en est de même en Autriche. 

En France, les températures sont de plus de 6<> au-dessous 
de la moyenne. A Paris, le thermomètre descend le 22 jus- 
qu'à — 7*^,3, qui est le minimum absolu du mois. 

Quatrième période (du 26 au 3i décembre). — Vents des 
régions JVordy sauf le 28. Temps moins froid. Pluies et neiges. 
— Une bourrasque s'annonce le 26 à rentrée de la Manche; 
elle se dirige rapidement vers nous en se creusant. Le 26 au 
soir, son centre est près de Cherbourg, et le 27 au matin dans 
les parages de Dunkerque. Une nouvelle et violente tempête 
sévit encore sur nos côtes de la Manche et de l'Océan. Sur la 
Manche, la tempête est accompagnée de neige; il en est de 
même en Angleterre où la plupart des poteaux télégraphiques 
sont renversés, de sorte que, les paquebots ne pouvant partir, 
l'Angleterre s'est trouvée pendant unjour complètement isolée 
du reste de l'Europe. Dans la Manche, on signale de nombreux 
sinistres. A Paris, des dégâts importants ont lieu pendant 
l'ouragan qui, heureusement, n'a duré que la nuit. 
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Leç pluies et les neiges persistent en France jusqu'au 3o, 
Le 28, le baromètre se relève à l'Ouest; une aire de fortes 
pressions, située d'abord sur l'Espagne, s'avance lentement 
vers le nord de l'Europe; elle s'étend le 3i décembre de la 
Manche à la Baltique. Les vents d'entre Est et Nord dominent, 
et la température s'abaisse. 

Un microscope donnant la perspective. 

M. Burch a présenté récemment à la Société royale de la 
Grande-Bretagne un microscope de son invention qui, au lieu 
de ne se mettre au point que pour un plan de l'objet à exa- 
miner, donne la perspective de ses différentes parties. Tous 
ceux qui ont mis l'œil à l'oculaire d'un microscope compren- 
dront combien un pareil perfectionnement est appréciable. 

En 1874, M. Burch a découvert que si deux lentilles sont à 
une distance Tune de l'autre égale à la somme de leurs lon- 
gueurs focales, les conditions optiques deviennent telles que 
la grandeur des images est toujours proportionnée à celle des 
objets, quelle que soit leur position sur l'axe optique. 

Cette proportion est en raison de la longueur focale des deux 
lentilles. Un déplacement de l'objet sur l'axe optique déter- 
mine un déplacement de l'image dans la même direction, mais 
qui est au premier comme le carré de la raison. 

11 a construit un microscope sur ce principe, et il a montré 
à la Société royale* une mousse, agrandie sous son objectif, 
vue ainsi en perspective. Le champ de ce premier instrument 
est assez petit à la vérité, mais M. Burch indique les moyens 
par lesquels il espère arriver à l'agrandir suffisamment. 

( Cosmos.) 



M* Georges Hartmann adresse un volume qu'il vient de pu- 
blier à la librairie Guillaumin et C^^, i4, rue Richelieu, et 
ayant pour titre : L'Alcool et V Impôt des boissons. 

Nous recevons également de MM. Pion et C'* un intéressant 
livre de voyages,^par M. Ernest Fallot, secrétaire de la Société 
de Géographie de Marseille, ayant pour titre : Par delà la Mé- 
diterranée : Kabylie, Aurès, Kroumirie. Très exact et très 
actuel, ce livre abonde en curieux tableaux et en aperçus 
nouveaux sur la colonisation et l'avenir de la race arabe. 



l-c Gérant : É* Cottin. 
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RECONME D'UTILITE PUBLIQUE PAR LE DÊCIIET OU 13 JUILLKT 1870. 
Société pour ravancement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association scienLifique de France a pour but d'encourager les 
travaux relatifs au perfectionnement des Sciences et de propager les 
connaissances scientifiques. 

BDLLETiNS liEBDOIIADURBS r 364 ET 365, 

du 20 mars et du 27 mars 1887. 



CONFÉRENCE DU 26 MARS. 

" à 8^3o™ du soir, dans le grand amphithéâtre de la Sorbonne, 

M. Bureau, professeur-administrateur au Muséum d'His- 
toire naturelle : Les Orchidées. 

Président : M. Hébert, membre de l'Institut. 

CONFÉRENCE J)U 2 AVRIL. 

M. Deliéraiii, professeur au Muséum d'Histoire uaîu- 
^ relie : La culture rémunératrice du hic. 

Président : M. Kocliard, membre de l'Instilut. 



Les Goralliaires et les îles madrèporiques, 

CONFÉRENCE FAITE A LA SORBONNE LE 12 MARS 1887 ; 

Par M. Edmond PEIUUER. 

La partie la plus grande du sol de nos continents a été 
formée sous les eaux, à des profondeurs parfois considérables, 
et n'est venue que lentement, par suite d'une émergence gra- 
duelle, s'ajouter aux grandes arêtes primitivement constituées 
par le gneiss et le granit : c'est là une des données fondamen- 
tales de la Géologie. Des assises de plusieurs milliers de mètres 
d'épaisseur ont été lentement produites par l'accumulation au 
fond des mers tranquilles de débris de toutes sortes, détachés 
des rivages par le choc des vagues ou provenant de la décom- 
position des êtres vivants. Mais tous les terrains n'ont pas pris 
naissance d'une façon aussi passive. Dans certains d'entre 
eux, la masse de la roche est constituée par les restes d'ani- 
maux qui certainement se sont développés sur place, ont vécu 

2® SÉRUi:, T. XIV. 24 



37Î ASSOCIATION SCIENTIFIQUE, 

et grandi là où nous les trouvons; durant de longs siècles, ces 
terrains n'ont été que de vastes bancs d'êtres vivants; ils ne 
doivent plus leur origine, comme tant d'autres, à la seule 
action de la pesanteur et de la chaleur du soleil : c'est la vie 
même qui les a édifiés. Elle a employé pour ce genre nouveau 
de construction des êtres dont la nature est demeurée long- 
temps ambiguë; que les anciens naturalistes ont pris tantôt 
poui* des pierres, tantôt pour des plantes, parfois pour des 
pierres végétantes, et que, depuis cent cinquante ans à peine, 
depuis les belles études de Peyssonnel et de Trembley, on sait 
être des animaux. Ces animaux constructeurs, souvent rami- 
fiés comme des plantes, et qui semblent parfois des plantes 
sans feuilles mais couvertes de grandes et splendides fleurs, 
ont reçu des noms variés : on les appelle des Polypes, des 
jjfadrépores, des Coraux^ suivant les temps et les lieux. La plu- 
part d'entre eux appartiennent à l'embranchement des Coral- 
liaires des naturalistes, qui regardent comme leur type le 
Corail rouge de la Méditerranée. Nous les désignerons cou- 
ramment d'une manière générale sous les noms vulgaires que 
nous venons de rappeler, bien que les mots Corail ei Madré- 
pore soient devenus dans le langage scientifique ceux de genres 
déterminés. 

La part prise par les Coraux à l'édification des roches sous- 
marines a toujours été importante; les premières formations 
coralliennes remontent à la plus haute antiquité.Dès la période 
silurienne, ils se montrent dans les mers qui occupaient les 
territoires actuels des États de Nev^-York et de New-Jersey 
dans l'Amérique du Nord; un peu plus tard, on les voit appa- 
raître dans les provinces baltiques de la Russie, la Scandinavie, 
le Pays de Galles, la Bohême ; pendant la période dévonienne, 
ils se montrent encore dans l'Amérique du Nord et, en Eu- 
rope : en Silésie, à Cologne, dans l'Eifel, la province de Na- 
mur (*), le comté de Devon, les Alpes, le département de 
Vaucluse; ils se continuent dans les régions voisines pendant 
toute la période carbonifère. Les Coraux qui forment ces 
anciens récifs sont fort différents de ceux de l'époque ac- 
tuelle; mais dès le trias se montrent en grand nombre, dans 
les mers qui couvraient leTyrol et les Alpes, des Coraux déjà 
très voisins des nôtres, et leurs débris s'accumulent en masses 
calcaires de plus de looo™ d'épaisseur. Les Coraux prennent 
encore plus crextension pendant la période suivante, ou pé- 
riode jurassique, si bien que l'une des séries d'assises qui se 
sont déposées durant cette époque a mérité le nom à'étage 
corallien. Les récifs coralliens s'étendent jusqu'au 55® degré 
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( ' ) Calcaire de Fresnes. 
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de latitude Nord; ils sont magninquement développés jusqu'au 
centre de l'Angleterre . 

A partir de ce moment, sans cesser d'avoir une importance 
considérable, ces récifs éprouvent un mouvement de retrait 
bien manifeste vers le Sud. En France, ils descendent peu à 
peu de la latitude de l'Artois et de la Normandie à celle de la 
Bourgogne et du Jura; puis ils se confinent à la hauteur de la 
Méditerranée actuelle. Dans la première partie de la période 
tertiaire, alors que les Mammifères inauguraient leur domi- 
nation sur la terre ferme, ils formaient encore une longue 
bande, qu'on peut suivre de nos Pyrénées jusqu'à l'Himalaya; 
mais bientôt ils abandonnent les régions correspondant à ce 
que nous nommons aujourd'hui les zones tempérées et on ne 
les trouve plus aujourd'hui qu'entre le 3o« degré de latitude 
Nord et le 3o« de latitude Sud, c'est-à-dire à peu près dans la 
zone intertropicale ou zone torride, qu'ils débordent légère- 
ment. 

Là, en revanche, leur activité est extrême. 

Dans toutes ces régions, les récifs de Coraux forment autour 
du globe comme une vaste ceinture, interrompue seulement 
depuis la côte occidentale de l'Amérique jusqu'aux îles Pau- 
motu et dans toute la largeur de l'Atlantique, sauf la mer des 
Antilles et la côte tropicale du Brésil. Les Coraux manquent 
donc sur la côte occidentale de nos deux grands Océans, tandis 
qu'ils florissent sur leur côte orientale, ce qui est probable- 
ment une affaire de courants. La plus grande partie de la côte 
occidentale de la mer Bouge, la moitié Sud de sa côte orien- 
tale, la côte du Zanguebar et de Mozambique, les côtes Nord- 
Est et Sud-Ouest de Madagascar, les Seychelies, l'île Maurice, 
•les îles Laquedives, Maldives, les archipels Chagos et Kee- 
lings, une importante partie des côtes des îles de la Sonde et 
des Philippines, la côte Nord-Ouest de l'Australie, toutes les 
îles de la Polynésie, enfin, dans l'Atlantique, la Floride et la 
plupart des Antilles sont entourées de vastes ceintures exclu- 
sivement madréporiques qui constituent à l'heure actuelle 
d'imposantes formations dont doivent se préoccuper tout à la 
fois les géologues, les zoologistes et les marins, et dont nous 
allons essayer d'esquisser l'histoire. 

L 

Les formations dues à des madrépores s'arrêtent assez sou- 
vent à fleur d'eau. A basse mer, elles demeurent plus ou 
moins longtemps découvertes, présentant seulement de place 
en place des flaques d'eau où la vie s'épanouit avec une ri- 
chesse extraordinaire, où abondent, avec de brillants Polypes, 
les Étoiles de mer, les Oursins, les Holothuries qui parcou- 
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rent toute la gamme des coulem^s les plus éclatantes et que 
viennent attaquer d'innombrables légions de Mollusques aux 
élégantes coquilles. A marée haute, Teau vient cacher au\ 
yeux ce brillant spectacle : le banc de corail n'est plus qu'un 
récif auquel les vagues donnent Tassant, et dont leur blanche 
écume dessine les contours quand la mer est agitée. Les 
navigateurs sont alors avertis; mais par les temps calmes, 
dans des mers inconnues, rien n'indique l'approche de re- 
cueil : la mer reste profonde aux alentours et, sans que les 
sondages aient pu inspirer la moindre défiance, le navire est 
tout à coup arrêté par une solide muraille contre laquelle, au 
retour de la houle, il sera bientôt mis en pièces. Ces écueils, 
que les marins se sont justement attachés à noter avec soin 
sur leurs Cartes, appartiennent à trois catégories. Les plus 
simples, étroitement appliqués contre la terre ferme à laquelle 
ils constituent un rempart vivant contre le choc des vagues, 
semblent un simple prolongement du sol, au-dessous du 
niveau de la mer; ce sont les récif s-f rangeants. D'autres se 
tiennent à une certaine distance du rivage, dont ils suivent de 
loin le contour et dont ils sont séparés par un chenal souvent 
navigable dont la largeur varie de quelques centaines de 
mètres à près de 200*^"*; ce sont les récifs-barrières, Tainiôty 
comme un ouvrage avancé, ils longent sur une plus ou moins 
grande étendue les côtes d'un continent ou d'une île; tantôt 
ils entourent une île d'une ceinture continue de brisants; 
d'autres fois enfin, dans un même archipel, chaque île pos- 
sède sa ceinture et l'archipel tout entier est enfermé dans un 
cercle protecteur qui semble fixer son domaine à la surface 
de l'Océan et en défendre l'accès. 

Les îles ainsi entourées sont des massifs volcaniques aux 
cônes élancés, ou des terres anciennes, comme la Nouvelle- 
Calédonie, coupées de montagnes et de vallées; on les nomme 
des lies hautes, par opposition à d'autres îles, exclusivement 
coralliennes celles-là, les iles basses, dont un grand nombre 
sont aussi désignées sous le nom d^atolls, A proprement par- 
ler, un atoll est un anneau de récifs dont le contour est plus 
ou moins régulièrement circulaire. Cet anneau ne demeure 
pas toujours submergé; certaines de ses parties s'élèvent 
fréquemment à quelques mètres au-dessus de l'eau et con- 
stituent autant d'îles dont l'ensemble affecte une disposition 
sensiblement circulaire. Quelquefois encore, l'anneau tout 
entier émerge et forme au-dessus de l'Océan une île plate, 
sans montagnes, couverte d'une luxuriante végétation, dont 
le bord externe est battu par les flots, tandis qu'au centre 
un lac d'eau salée absolument tranquille contraste par son 
calme absolu avec l'agitation du dehors : ce lac «st la lagune 
de l'atoll dont l'anneau solide n'a souvent guère; plus de 2^"* 
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(ie largeur. Supprimez File haute qu'entoure complètement 
Jin récif-barrière, ce récif n'est plus qu'un atoll; il est évi- 
dent qu'un lien étroit existe entre les deux formations, et 
ce lien apparaît encore aussi évident entre les récifs-barrières 
et les récifs-frangeants ; car, en nombre de régions, on voit les 
récifs-barrières se rapprocher peu à peu de la côte, le che- 
nal qui les en sépare devenant graduellement plus étroit et 
moins profond; finalement, ils se soudent à elle; de telle sorte 
que le récif-barrière le mieux caractérisé peut devenir insen- 
siblement un véritable récif-frangeant dans une importante 
partie de son étendue. Il est donc permis de penser que les 
différences, en apparence si tranchées, que l'on observe entre 
les formations coralliennes ne sont que les aspects divers 
sous lesquels se présente un même phénomène résultant de 
l'action d'une cause ou d'un ensemble de causes constantes, 
mais forcées de se plier à des conditions secondaires va- 
riables. Quelques exemples feront nettement ressortir la vérité 
de cette proposition. 

Charles Darvi^in a dressé, d'après tous les documents 
hydrographiques connus en 1842, une remarquable Carte des 
formations coralliennes classées d'après les dénominations 
que nous venons de définir. De l'examen de cette carte res- 
sortent aussitôt les faits suivants. 

Les récifs-frangeants se trouvent sur les deux côtes de la 
mer Rouge où ils ont été étudiés soigneusement par Ehren- 
berg; sur les côtes de Zanguebar et de Mozambique, autour 
de Madagascar, de Ceylan, des îles Nicobar, de la Sonde, Ma- 
riannes, Salomon, autour des Nouvelles-Hébrides, des îles 
Samoa, de la presqu'île de la Floride et des Antilles. 

Il existe des récifs-barrières le long des côtes de Nubie, 
autour des Gomores, de l'île Vanikoro, de la Louisiade; mais 
les plus beaux qu'on puisse citer sont ceux qui longent la côte 
Nord-Est de l'Australie, les deux côtes Nord-Est et Sud-Ouest 
de la Nouvelle-Calédonie et celui qui entoure les îles Viti. Le 
récif australien n'a pas moins de 20/10^"" de long; il est séparé 
de la côte par un chenal dont la largeur varie de 40*"" à 180''"* 
et la profondeur de 20'» à 120™. Ce chenal, parfaitement navi- 
gable, fut parcouru par Cook dans toute sa longueur, lors de 
son premier voyage autour du monde. 

Il existe déjà de beaux atolls dans la mer des Indes : les 
Laquedives, les Maldives, les Chagos, les Keelings en présen- 
tent de remarquables exemples ; les Maldives ne sont, en effet, 
qu'une mullitude d'îles basses disposées en ellipses régulières, 
elles-mêmes alignées sur deux rangs, et dont le nombre, en- 
core inconnu, est évalué par les indigènes à plus de 12000. 
Mais c'est dans le grand Océan que ces singulières formations, 
sans être plus remarquables que les Maldives, prennent le 



:J;8 ASSOCIATION SCIENTIFIQUE. 

plus grand développement. Les archipels des Pelew, des Ga- 
rolines, Marshall, Gilbert, Ellice, et les îles Paumotu en sont 
presque exclusivement constitués et Ton en rencontre encore 
en beaucoup d'autres points. 

Il est assez rare de trouver à Tétat pour ainsi dire théo- 
rique, avec une pureté de caractères absolue, les différentes 
sortes de récifs coralliens. On peut en citer cependant un cer- 
tain nombre de chaque catégorie. Nous avons déjà indiqué les 
principaux récifs-frangeants qui existent à Fétat isolé. 

Le grand récif australien est un bon type de récif-barrière; 
il en est de même du récif qui entoure Maupiti, de celui qui 
entoure Vanikoro et sur lequel vinrent se briser, en 1787, les 
navires de Lapérouse, l'Astrolabe et la Boussole; de celui 
qui entoure Bora-Bora, Tune des îles de Tarchipel de Tahiti. 
Déjà dans ces îles on constate cependant une remarquable 
combinaison : outre le récif-barrière typique, un beau récif- 
frangeant est adhérent à la côte ; il y a donc un récif exté^ 
rieur et un récif intérieur ^ qui présentent chacun des carac- 
tères particuliers. 

Comme types d'atoll parfait, on peut signaler, outre les Mal- 
dives, les îles Narcisse, Moller et Clermont-Tonnerre qui font 
partie de Tarchipel des Paumotu, voisin de celui de Tahiti. 

Mais voici d'autres combinaisons. A Tahiti même, le récif 
est à peu près complètement interrompu devant Papéete où 
ce qui en reste constitue un excellent appareil de protection 
pour le port; le récif reparaît ensuite en qualité de récif-bar- 
rière, puis il se rapproche de la côte et devient presque fran- 
geant entre Taapune et Atiué. Cette transformation est encore 
plus frappante pour le récif de la côte Sud-Ouest de la Nou- 
velle-Calédonie. Ce magnifique appareil madréporique s'étend 
sur une longueur de près de 800''"' et sa distance de la terre est, 
à l'extrémité Sud, de près de So"^™; mais, à mesure qu'on re- 
monte vers le Nord, il se rapproche de la côte qu'il arrive à 
toucher vers le premier quart de sa longueur, qu'il frange 
pendant son second quart et qu'il abandonne ensuite pour se 
prolonger bien au delà vers le Nord-Est. Dans les îles Manga- 
Reva ou Gambier, nous trouvons une combinaison des récifs- 
barrières et des atolls. Enfin, dans les îles Viti apparaissent 
toutes les combinaisons possibles. De l'Ouest au Nord, un 
vaste récif en quart de cercle protège tout l'archipel, dans 
lequel on observe, avec des îles basses annulaires de toutes 
les formes, des îles hautes entourées de récîfs-frangeants 
comme Goro, de récifs-barrières comme Angau, Nairai, La- 
kemba, Argo, l'île des Explorateurs, Namku et Aiva, où le 
récif s'écarte de plus en plus du rivage. Souvent même de 
grands atolls circulaires sont formés d'un anneau d'îles éga- 
lement en forme d'atolls : ce sont des atolls d'atolls. Les com- 
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binaisons les plus complexes peuvent ainsi être réalisées, 
attestant entre ces aspects si divers Texistence d'un lien qu'il 
nous faudra chercher. 

Nous avons vu que des parties plus ou moins étendues des 
récifs-barrières et des atolls pouvaient émerger et former des 
séries d'îlots couverts de végétation; en général, ces îlots sont 
disposés sur le côté du récif le plus exposé au vent dominant; 
parfois ils s'unissent en une bande étroite d'une assez grande 
longueur et même forment une ceinture à peu près complète. 
Rien n'est plus pittoresque que ces îles hautes à l'aspect sé- 
vère, formées, comme Bora-Bora, d'immenses blocs de rochers 
entourés d'une ceinture d'eau limpide et calme que borde 
comme un ourlet vivant un vigoureux trait de verdure; rien 
n'est plus gracieux que ces atolls complètement émergés, 
tels que l'île de Clermont-Tonnerre, qui semblent des anneaux 
d'émeraude fixés sur la draperie sans cesse mouvante de l'O- 
céan. 

Dans toutes ces îles tropicales la végétation est, en effet, 
d'une vigueur incomparable. Sur la plupart des îles de corail, 
qui représentent à elFes seules une superficie de quatre mil- 
lions d'hectares, poussent à profusion les cocotiers, les Panr- 
danus, les bananiers, l'arbre à pain, le taro, les Hibiscus^ de 
superbes Fictt5, et beaucoup d'autres plantes auxquelles vien- 
nent s'ajouter peu à peu toutes celles que l'homme cultive pour 
ses besoins. Il y a du reste à cet égard bien des différences; 
le contraste est frappant entre la variété des végétaux des 
Maldives et l'uniformité de la flore des Pâumotu, où une 
trentaine de phanérogames suffisent à entretenir une végé- 
tation d'ailleurs vigoureuse. La richesse de la faune ne corres- 
pond pas à l'abondance de la végétation. De grandes chauves- 
souris frugivores, des roussettes, une petite espèce de rat 
sont les seuls animaux non importés par l'homme que les 
premiers navigateurs trouvèrent dans la plupart des îles de 
rOcéanie. Les autres branches du règne animal étaient aussi 
pauvrement représentées; signalons toutefois un singulier 
crabe, le Birgus latro, voisin des Bernard-l'Hermite, qui aban- 
donne l'eau où vivent ses congénères pour grimper sur les 
cocotiers et en détacher les fruits, qu'il arrive parfaitement à 
casser pour se régaler de leur contenu. Ce crabe voleur, de 
grande taille, est assez commun aux îles Paumotu. 

Les indigènes des îles madréporiques appartiennent tous 
à des races connues dont le chef-lieu est en Asie ou en 
Afrique, d'où leurs ancêtres sont partis pour venir échouer, 
après quelque tempête, sur ces îles désertes. Aux Maldives, 
ils constituent une race mixte où domine le sang dravidien, 
qjais où se sont mélangés des éléments aryens, sémitiques 
et nègres. Les indigènes professent le mahométisme. Tout 
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autre est la population des îles comprises entre les Sandwich 
et la Nouvelle-Zélande, les Tongas et l'île de Pâques; ces 
archipels, en apparence isolés, sont habités par une même 
race d'hommes évidemment si proches parents desDayaks de 
Bornéo et des Battaks de Sumatra que M. Hamy a proposé 
de considérer ces Malais et les Polynésiens comme apparte- 
nant à une seule et même race, la race indonésienne, dont 
les habitants de Tahiti peuvent donner une bonne idée. M. de 
Quatrefages a éloquemment conté les migrations historique- 
ment connues de ces Polynésiens. Les Micronésiens, qui ha- 
bitent les îles Marshall, Gilbert, Mariannes, Carolines, Pelew, 
comprises entre la Chine, le Japon, les Philippines, la Nou- 
velle-Guinée et l'Australie, sont peu différents des Indoné- 
siens; il n'en est pas de même des populations des îles Salo- 
mon, des Nouvelles-Hébrides, de la Nouvelle-Calédonie et des 
Fidji, qui sont noires et ont été distinguées, sous le nom de 
negrito, des nègres d'Afrique dont elles n'ont pas le dévelop- 
pement corporel et auxquels elles sont ordinairement demeu- 
rées très inférieures sous le rapport de la civilisation. 



Telles sont les îles de Corail, tels sont leurs habitants. Et 
maintenant, comment ces îles se sont-elles formées? Pour- 
quoi les formations coralliennes se présentent-elles avec une si 
grande variété d'aspect, tout en paraissant tendre vers une 
sorte de forme limite, qui est l'atoll? Pourquoi cette forme 
circulaire qui parait être la forme fondamentale des îles ma- 
dréporiques? Dans le premier examen que firent les marins 
des récifs si redoutés par eux du Grand Océan, ils furent 
surtout frappés du rapide accroissement de profondeur de la 
mer dans leur voisinage. La paroi des récifs est à pic, parfois 
surplombante et, à très peu de distance de la zone dangereuse, 
les sondes ordinaires, qui ne descendent pas très bas, cessent 
de rencontrer le fond. On ne s'étonnera pas que, d'après ces 
données, l'amiral Dupetit-Thouars se soit représenté un ar- 
chipel madréporique comme un arbre dont le tronc, s'élançant 
du fond de l'océan, se serait divisé en rameaux nombreux 
venant affleurer à la surface; les extrémités de ces rameaux 
creusées en coupe n'étaient autre chose que les atolls. Rien 
n'est venu justifier cette opinion. 

La conformation de certains récifs, les récifs Abrolhos, par 
exemple, sur la côte du Brésil, au sud de Porto-Seguro, pour- 
rait appuyer une autre théorie, celle de G. Forster. Ces récifs 
ont, en effet, la forme de gigantesques champignons dont 
le chapeau s'étale à fleur d'eau. Ces chapeaux peuvent s'unir 
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de manière à former de vastes arches au-dessous desquelles 
on a vu parfois plonger des baleines harponnées. Suivant 
Tamiral Mouchez, le pied de ces champignons est, dans cer- 
tains cas, assez peu résistant pour être brisé par le choc des 
vaisseaux qui n'en reçoivent aucun dommage; mais d'autres 
fois le navire glisse sur l'écueil et s'y trouve tout à coup 
établi comme sur une plate-forme, au grand désappointement 
du capitaine qu'aucune modification apparente dans la pro- 
fondeur de la mer n'a pu prévenir du danger. Quelque inté- 
ressants qu'ils puissent être, les récifs en champignons sont 
trop rares pour qu'ils puissent servir de base à une théorie 
générale des îles de Corail; l'idée de Forster que les îles de 
Corail étaient des espèces de cônes fixés par leur pointe 
au fond des mers fut donc généralement repoussée, et beau- 
coup de naturalistes admirent que les atolls devaient leur 
forme circulaire tout simplement à ce que les coraux qui 
les formaient poussaient le long du bord de cratères sous- 
marins eux-mêmes circulaires. C'est contre cette opinion 
généralement répandue que s'élevèrent successivement, dans 
deux Ouvrages mémorables, Charles Darwin, en 1842, et 
James Dana en 1872. Tous deux arrivèrent à cette conclusion, 
que les formes diverses présentées par les îles madrépo- 
riques ne se rattachaient nullement à la présence des vol- 
cans; qu'elles étaient la preuve d'un lent affaissement de la 
plus grande partie du fond de l'océan Pacifique; qu'elles nous 
révélaient un phénomène géologique des plus grandioses et 
nous permettaient de prendre sur le fait l'une des causes de 
ces transformations profondes dont notre globe a été le 
théâtre. La théorie de Darwin et de Dana a rallié jusque dans 
ces derniers temps les suffrages de la plupart des géologues. 
Elle était basée sur une connaissance approfondie de l'or- 
pranisation et des mœurs des architectes des récifs coralliens, 
<yest de ces architectes que nous devons maintenant nous 
occuper. 

Trois sortes d'êtres vivants prennent une part importante à 
la fabrication des récifs madréporiques : i* les Nullipores; 
2<* les Polypes; 3° les Bryozoaires. Les Nullipores ne sont pas 
des animaux, ce sont des algues encroûtées de calcaire; elles 
ne se développent guère qu'à la surface des parties mortes du 
banc, qu'elles protègent contre une destruction par les vagues. 
Les Bryozoaires sont des animaux d'organisation assez élevée, 
habitant dans de petites loges pénétrées de calcaire, s'asso- 
ciant en grand nombre, mais ne formant jamais de sociétés 
suffisamment importantes pour constituer à elles seules un 
récif; ils contribuent surtout à consolider le banc de corail 
en se développant dans ses interstices, qu'ils remplissent peu 
à peu. En somme, les Nullipores et les Bryozoaires ne font 
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que parfaire et préserver de la destruction Tœuvre principale, 
presque entièrement due aux Polypes. Nous les laisserons 
de côté pour nous occuper surtout de ces derniers. 

Les squelettes calcaires qu'ils accumulent présentent une 
variété inflnie de formes bizarres ou élégantes. Les Millépores 
nous apparaissent sous forme de masses ramiOées d'un cal- 
caire poreux présentant à leur surface une multitude de pores 
dont quelques-uns, plus grands, semblent des espèces de 
centres autour desquels les autres se disposent. Les Stylaster 
sont plus ramifiés encore et plus élégants que les Millépores; 
sur leurs ramuscules on observe de petites cavités en forme 
de calice, divisées en compartiments réguliers par des cloisons 
rayonnantes. Ces calices vont se retrouver sur le squelette 
calcaire, le Polypier comme on dit, de toutes les autres 
espèces. Ils sont encore petits chez les Madréporesy les Po- 
cillopores, les Porites, dont la substance calcaire présente 
des espaces vides si grands et si régulièrement disposés qu'elle 
semble une délicate dentelle de pierre; mais les Madré- 
pores ont leurs calices saillants et distants les uns des autres, 
les Pocillopores ont des calices contigus et serrés les uns 
contre les autres, comme les alvéoles d'une ruche; ils sont, 
comme les Madrépores, ramifiés à TinOni, tandis que les 
Porites forment des masses volumineuses, qui prennent par- 
fois la forme sphérique. Chez les autres espèces le calcaire du 
Polypier est compact. Les Oculines sont branchues, d'un 
blanc de marbre, avec de petits calices au bout de leurs 
branches. Chez les Astrées les calices, d'assez grande taille 
et arrondis, se rassemblent sur une même surface et forment 
une masse encroûtante; ils arrivent à se loucher chez les 
Agaricies et se confondent si bien chez les Méandrines qu'on 
ne peut savoir où ils commencent, où ils linissent, et qu'ils 
dessinent tous ensemble sur la surface qu'ils encroûtent des 
bandes sinueuses se tordant de mille façons et que cloison- 
nent d'innombrables lames calcaires, normales aux parois de 
la bande. Les Fongies, malgré leur grande taille, n'ont qu'un 
seul calice; elles sont libres et circulaires à l'âge adulte, mais 
fixées dans le jeune âge; elles forment alors une sorte d'en- 
tonnoir qui se divise successivement en tranches dont chacune 
devient une Fongie. Les Ilerpetoiithes semblent au premier 
abord des Fongies allongées comme des limaces; les Halo- 
mitra, des Fongies gigantesques. En y regardant de plus près, 
on voit que les cloisons de ces sortes de Polypiers convergent 
vers certains centres épars dont chacun marque la place d'un 
calice particulier. 

Mais les caractères que nous venons de signaler sont ceux 
de cette partie morte que Ton nomme le Polypier et dont les 
masses accumulées forment le banc de corail. Dans quel rap- 



MARS 1887. 383 

port ces parties mortes sont-elles avec les parties vivantes qui 
les produisent, et que sont ces parties vivantes elles-mêmes? 
H faut, pour bien le comprendre, remonter un peu plus haut 
dans l'histoire de la série des Polypes. Les animaux appar- 
tenant à cette longue série d'organismes se répartissent en 
deux embranchements : i* les Hydraires, 2<» les Coralliaires. Ces 
derniers sont les vrais constructeurs de récifs, mais on ne 
peut les comprendre si l'on ne connaît bien les premiers. 

Les Polypes hydraires n'ont, en général, que de fort mo- 
destes proportions. On peut considérer comme leur forme 
type un petit animal qui fui, en 1785, l'objet d'études immor- 
telles de la part du naturaliste suisse Trembley et qui vit dans 
nos eaux douces : c'est VHydre brune. Imaginez un petit 
cornet fixé par sa pointe, ouvert à son extrémité élargie qui 
est entourée de six à huit bras allongés qu'on nomme tenta- 
cules : voilà l'Hydre tout entière. Ses tentacules et toute la 
surface de son corps sont bourrées de petites capsules pleines 
d'un liquide venimeux et contenant chacune un filament roulé 
en hélice qui se détend comme un ressort, au moindre contact, 
et porte le liquide venimeux dans le corps de tout animal qui 
vient à frôler l'Hydre; ces capsules portent le nom de capsules 
urticantes ou nénatocystes. Tous les Polypes hydraires ou Co- 
ralliaires en sont pourvus, et leur venin est assez puissant chez 
les grandes espèces pour produire sur la peau de l'homme 
une irritation semblable à une brûlure : de là le nom dJorties 
de mer sous lequel on désignait autrefois ces espèces. 

Quand l'Hydre brune est en chasse, elle étend ses tenta- 
cules autour d'elle, les fixant aux objets environnants de 
manière à leur faire acquérir plus de i"* de longueur, c'est- 
à-dire près de deux cents fois la longueur de son corps. Ce sont 
alors des filaments délicats comme des fils d'araignée sur 
lesquels viennent s'attacher les petits animaux que foudroient 
en quelque sorte les nématocystes. L'Hydre replie alors ses 
bras, les ramène vers sa bouche et y porte sa proie qu'elle 
engloutit bientôt. Bien nourrie et mise au chaud, l'Hydre 
bourgeonne comme le ferait une plante; il pousse peu à peu 
à sa surface des Hydres nouvelles dont l'ensemble forme avec 
elle ce qu'on nomme une colonie. Trembley a pu, avec un 
peu de soin, obtenir des colonies de dix-sept individus. Mais 
cela est exceptionnel chez l'Hydre brune, dont les bourgeons 
s'isolent, en général, dès qu'ils ont revêtu complètement l'as- 
pectd'une Hydre. A l'automne, l'Hydre produit plusieurs bour- 
geons qui n'acquièrent jamais ni bouche ni tentacules, mais 
à l'intérieur desquels se développent les œufs. Les œufs 
passeront l'hiver à l'état de repos et redonneront des Hydres 
au printemps. Chez les Hydres, les individus qui forment 
les œufs ou individus reproducteurs ne ressemblent donc 
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pas aux individus ordinaires, qui seuls sont capables de 
manger et peuvent être désignés sous le nom d'individus 
nourriciers» 

Chez une autre espèce d'hydraire de nos eaux douces, le 
Cordylophora lacustrùs^ et chez beaucoup d'espèces marines, 
les divers individus une fois formés ne se séparent pas; une 
sorte d'étui corné les soutient et la colonie revêt Taspecl 
d'un petit buisson délicatement ramifié, ou d'une masse 
encroûtante assez épaisse. Dans ces colonies le sort des 
bourgeons qui naissent sûr les individus ramiûés devient par- 
fois assez variable; ils ne se bornent pas à former d'autres 
individus nourriciers et des individus reproducteurs : ils 
peuvent former d'autres individus sans bouche, sans tenta- 
cules, comme les individus reproducteurs, mais qui, grêles 
et allongés, sont chargés d'explorer sans cesse les alentours 
de la colonie, de la défendre en empoisonnant ses ennemis 
(le leurs nématocystes et de capturer au besoin les proies; 
nous appellerons d'une manière générale ces individus les in- 
dividus préhenseurs. Des colonies d'une espèce d'hydraire 
qui encroûte les coquilles habitées par les Bernard-l'Hermite, 
on ne compte pas moins de cinq sortes d'individus ayant cha- 
cun son rôle à jouer, se partageant la besogne, étroitement 
solidaires et transformant ainsi la colonie en un .véritable 
organisme dont ils sont les organes. 

Chez d'autres espèces, un certain nombre d'individus pré- 
henseurs se groupent en cercle autour d'un individu nour- 
ricier, se soudent entre eux de manière à constituer une sorte 
de cloche dont l'individu nourricier serait le battant. Cet 
ensemble rappelle assez bien par sa forme une fleur à pétales 
soudés, telle qu'une campanule ou une digitale; la colonie, 
ramifiée comme une plante, fleurit comme une plante et sa 
fleur est formée de polypes modifiés, comme la fleur de la 
plante est formée de feuilles modifiées; dans les deux cas, la 
fleur contient les éléments reproducteurs; mais chez les po- 
lypes elle quitte, en général, la colonie qui l'a produite : c'est 
lîo qu'on nomme une Méduse. Quelquefois cependant méduses 
et polypes demeurent associés; grâce aux aptitudes locomo- 
trices des méduses, la colonie peut alors se déplacer noncha- 
lamment dans l'eau, et constitue un de c^s êtres aussi bizarres 
qu^éléganls, une de ces guirlandes de fleurs animées qu'on 
nomme un Siplionophore. 

Tout ceci nous montre l'extrême plasticité dont les Polypes 
hydraires sont doués et nous prépare à comprendre d'autres 
séries de transformations qui nous ramènent au cœur de notre 
sujet. Il y a des Polypes hydraires qui demeurent nus cooiDie 
rilydre brune ou les Siphonophores et qui forment de volumi- 
neuses colonies, dans lesquelles tous les individus compo- 
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sants sont unis entre eux par un réseau compliqué de canaux 
dont tous les interstices sont remplis par de la substance cal- 
caire : tels sont les Spinipora. Dans ces colonies on distingue 
toujours des individus nourriciers, des individus reproducteurs 
et des individus préhenseurs. Chez les Spinipora, comme chez 
les Polypes liydraires ordinaires, ces individus sont disposés 
d'une façon quelconque. Mais, dans d'autres espèces, les indi- 
vidus préhenseurs, tout en demeurant indépendants, viennent 
se ranger en cercle autour des individus nourriciers dont ils 
semblent les serviteurs. Les Polypes hydraires qui présentent 
les premiers cette dispositionne sont autres que les Millépores 
(fue nous avons signalés en tête des espèces aptes à former 
des récifs. Chez les Allopora, les individus préhenseurs se 
rapprochent davantage de Tindividu nourricier; une même 
muraille entoure tous ceux qui se groupent autour de chacun 
de ces derniers; les individus préhenseurs demeurent d'ail- 
leurs séparés les uns des autres par des lames imprégnées de 
calcaires qui viennent s'appuyer sur la muraille et constituent 
avec elle un véritable calice. Les Stylaster, autres formes 
productrices de récifs, diffèrent des Allopora par ce que de 
petites lames calcaires s'élèvent à l'intérieur de chaque in- 
dividu préhenseur. Ces lames intercalées entre les cloisons 
de séparation des divers individus prendront tout à l'heure 
une grande importance. Mais poursuivons la série de ces 
transformations, nous arrivons aux Cryptohelia dans les- 
quelles chaque calice est recouvert d'un petit chapeau. Ici les 
individus préhenseurs sont tellement serrés autour de l'indi- 
vidu nourricier qu'ils lui servent de bras ; ce dernier n'a plus de 
tentaculeSj ce n'est qu'un simple estomac. Un pas de plus, 
les cloisons qui séparaient les individus préhenseurs dispa- 
raissent; il ne reste plus que les lames qui pénétraient à 
l'intérieur de chaque Polype et qui sont rayonnantes, comme 
elle. Les individus préhenseurs, demeurés libres dans la partie 
qui dépasse l'individu nourricier, se soudent entre eux et se 
soudent à lui dans la partie qui lui correspond.. Il n'y a plus 
besoin de vaisseaux pour les faire communiquer entre eilx. 
Dans chaque système, la cavité interne de l'individu nourri- 
cier et celles des individus préhenseurs s'ouvrent dans une 
cavité commune. Cet ensemble, qui rappelle une fleur dia- 
lypétale, comme la Méduse rappelait une fleur gamopétale, 
est ce qu'on appelle un Polype coralliaire. Des Madrépores 
aux Fongies tous ces Polypes sont constitués de la même 
façon; tousse ressemblent exactement; les calices de polj- 
piers ne sont autre chose que l'ensemble de la muraille 
qui entourait chacun d'eux et des lames contenues dans 
chaque Polype préhenseur passé à l'état de tentacule. Ces 
lames alternent naturellement dans le Polype avec les cloi- 
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sons membraneuses qui résultent de la soudure des parois 
voisines des individus préhenseurs consécutifs. 

m. 

Nous venons de comparer un Polype coralliaire à une fleur; 
et de fait, que Ton jette les yeux sur quelque fond de mer 
peuplé de ces gracieux animaux, l'élégance et la similitude 
des formes, Téclat des couleurs, tout contribuera à faire illu- 
sion ; il semblera qu'on soit en présence d'un parterre luxuriant 
dans lequel les corolles se pressent au point de cacher le feuil- 
lage, et Marsigli avait bien raison quand il affirmait avoir vu 
fleurir le corail, et les baigneurs de nos plages éprouvent encore 
cette impression lorsqu'ils baptisent du nom d'anémone de 
mer les Polypes coralliaires mous, sans polypiers, vivant 
solitaires comme les Fongies, et qui abondent sur toutes les 
côtes. Mais ces fleurs charmantes de la mer, tout autres que 
celles de nos jardins, se meuvent, chassent, mangent, exigent 
pour vivre tout un ensemble de conditions variables avec 
chaque espèce et qui, bien connues pour celles qui forment 
les récifs, vont nous fournir l'explication de plusieurs des 
particularités que présentent les bancs madréporiques. 

Frileuses, elles ne peuvent prospérer si la température 
s'abaisse, même momentanément, au-dessous de 20". Avides 
de lumière et d'oxygène, elles ne commencent à prospérer qu'à 
moins de 40"" de profondeur ; et la perpétuelle agitation des 
vagues, en saturant l'eau d'oxygène, leur est tout particulière- 
ment favorable. Éminemment délicates, la moindre impureté 
de l'eau les tue; elles ne peuvent vivre au milieu des eaux 
chargées de sédiments, ni là où les eaux douces viennent 
déverser les matériaux qu'elles transportent dans leur cours. 

Ces diverses propriétés entraînent invinciblement les con- 
séquences suivantes : les Coralliaires producteurs de récifs ne 
pouvant supporter une température inférieure à 20®, les bancs 
et les îles de, corail ne se rencontreront qu'entre les lignes 
où la plus basse température de l'année n'atteint pas ce chiffre ; 
ces lignes diffèrent peu des isochimènes de 2o<». La température 
de la mer s'abaisse à mesure qu'on s'éloigne de la surface; en 
aucun cas, les Coralliaires ne pourront s'implantera une pro- 
fondeur telle que la température n'y atteigne pas au moins 20® ; 
il faut peut-être ajouter cette raison à celles par lesquelles 
nous avons expliqué l'absence de bancs de coraux au-dessous 
de 40"". L'heureuse influence de l'agitation des vagues sur la 
croissance des Coraux aura pour conséquence d'amener un 
exhaussement de toute la partie des récifs située contre le 
vent dominant; les atolls seront, par suite, fréquemment ou- 
verts sous le vent. Dès que les formations coralliennes auront 
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dépassé certaines dimensions dans le sens horizontal, leurs 
parties externes protégeront leurs parties internes contre le 
choc des vagues; ces parties internes, vivant dans une eau 
moins agitée, s'accroîtront moins rapidement que celles qui 
les protègent; tout banc de corail aura donc une tendance à 
se relever sur ses bords, à prendre la forme d'une coupe, et 
les seules parties qui arriveront à émerger seront par consé- 
quent disposées en anneau. Cela suffit à expliquer la forme 
des atolls et, jusqu'à un certain point, l'existence du chenal 
caractéristique des récifs-barrières. Cela explique aussi pour- 
quoi la paroi des récifs tournée vers la haute mer est toujours 
à pic ou même en surplomb. Enfin, l'action délétère des eaux 
saumâtres et des eaux impures sur les Polypes laisse prévoir 
que les récifs seront partout interrompus en face des rivières, 
en face des vallées où se forment des torrents dans la saison 
des pluies, dans les anses tranquilles où se fait une abondante 
sédimentation, et même sur tout le pourtour des îles et des 
continents qui subissent de la part des eaux de pluie de trop 
fortes érosions; de là, les passes nombreuses qu'on observe 
dans tous les récifs coralliens et qui donnent accès vers la 
terre; de là, l'élargissement du chenal qui sépare les récifs- 
barrières de la terre. 

On comprend d'ailleurs très bien que les Madrépores élèvent 
graduellement leurs constructions jusqu'à un niveau légère- 
ment supérieur à celui des plus basses mers; une exposition 
à l'air libre de quelques heures tue à la vérité les Polypes; 
mais la mort de ceux qui ont subi quelque dommage de cette 
exposition n'entraîne pas celle des autres, qui les ont bien 
vite remplacés pendant la durée des moins fortes marées. Une 
certaine limite une fois atteinte, tous les Polypes de la surface 
jïieurent cependant pour une autre cause ; la mer, en effet, 
rejette une foule de débris à la surface du banc, dont tous 
les interstices sont peu à peu comblés; les Nullipores viennent 
s'y implanter et forment une véritable couche protectrice. 
Chaque forte marée, chaque tempête élevant plus haut les 
vagues exhausse le banc en déposant à sa surface des maté- 
riaux qui ont le temps de se consolider avant d'être de nou- 
veau atteints par les eaux; alors interviennent les oiseaux de 
mer, les vents qui apportent eux aussi de nouvelles parties 
solides, et enfin les graines et les œufs d'où sort la première 
population de l'île nouvelle. 

Jusqu'ici rien que de très facile à saisir; mais le genre de vie 
des Coralliaires producteurs de récifs vient soulever une diffi- 
culté inattendue. Si l'on peut trouver des Coralliaires à toutes 
les profondeurs de la mer, les espèces vivant en colonies puis- 
santes, seules aptes à former des récifs, ne peuvent vivre au- 
dessous de 4o™ de profondeur. Ce devrait être là la hauteur 
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maximum de la partie submergée d'un baac de corail, la pro- 
fondeur maximum des chenaux des récifs-barrières, des la- 
gunes centrales des atolls. Or le chenal du récif-barrière de 
l'Australie atteint 5o'^ de profondeur, celui de la Nouvelle- 
Calédonie I20"; la lagune centrale de l'atoll des Chagos pré- 
sente en certains points loo"* de profondeur ; d'autre part, divers 
calculs. attribuent aux récifs de Vanikoro, des îles Gambier, 
des Viti, une épaisseur dépassant parfois de beaucoup 5oo"». Si 
toutes ces données sont exactes, il faut bien admettre que le 
pied des récifs, qui n'a pu être primitivement à plus de 4o"' 
de profondeur, s'est enfoncé peu à peu sous les eaux. Un 
semblable affaissement d'un récif qui croît surtout le long de 
son bord interne explique d'ailleurs à merveille comment un 
récif-frangeant entourant complètement une île devient un 
récif-barrière, dès que cette île s'enfonce à plus de 40"", et un 
atoll, lorsque les plus hautes montagnes de l'île sont entière- 
ment submergées. 

Ainsi, l'innombrable quantité de récifs-barrières et d'atolls 
parsemés à la surface du Grand Océan serait une preuve 
que le fond de cette immense mer s'abaisse lentement sous 
les eaux, et les nombreux volcans distribués sur ses rivages 
et dans quelques-unes de ces îles ne seraient qu'un effet 
secondaire de cet affaissement. L'écorce terrestre, en se con- 
tractant, forcerait la lave à jaillir par tous les points où eilo 
vient à se briser. Un grandiose phénomène géologique nous 
serait ainsi révélé par les modestes Zoophytes dont nous 
venons de conter l'histoire. 

Bien plus, cet affaissement ne saurait permettre la formation 
d'atolls que s'il s'accomplit dans des conditions déterminées. 

S'il se produit par saccades, il faut qu'il ne porte jamais 
la surface supérieure du banc au-dessous de 40"*. S'il s'accom- 
plit lentement et d'une manière continue, ce qui est plus pro- 
bable, il faut que la vitesse de l'affaissement du sol soit 
moindre que la vitesse de l'exhaussement du banc; sans quoi 
la surface supérieure de celui-ci sera nécessairement, au bout 
d'un certain temps, portée plus bas que 4o'" et tous les Polypes 
mourront alors. Ceci donne la mesure du temps nécessaire 
pour que les fondations d'un récif de corail puissent descendre 
à une profondeur de 5oo™. En effet, si quelques-unes des 
espèces qui composent un récif madréporique, les espèces 
branchues notamment, croissent à l'état isolé avec une certaine 
rapidité, parfois de plusieurs décimètres par an, le récif tout 
entier doit lutter contre des causes multiples de destruction : 
la violence des vagues, la voracité des animaux qui dévorent 
les Polypes, l'activité incessante d'une foule d'organismes per- 
forants : éponges, vers, mollusques, etc. Tout compte fait, le 
récif ne s'exhausse guère que de o™,oo2 au plus par an. Ua 
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récif de ooo™ de hauteur exigerait donc au moins 260000 ans 
pour s'édifier. Or, pendant cette longue série de siècles, rien 
n*a changé autour de lui : 25oooo ans, 2600 siècles, voilà 
donc la plus faible durée que, d'après ces chronomètres d'un 
nouveau genre, on puisse assigner à l'époque actuelle! Voih'i 
Jes conséquences inattendues, bien faites pour frapper l'ima- 
gination, auxquelles l'étude des bancs de coraux a conduit 
l'homme de puissant génie à qui la Science doit le beau livn» 
sur rOr/^ïVie des espèce a, 

IV. 

La théorie de Darwin, également soutenue par le plus 
illustre des géologues américains, Dana, était trop simple, trop 
brillante, trop féconde; elle présentait avec les faits un accord 
apparent trop completpour ne pas entraîner, en quelque sorte 
d'enthousiasme, l'adhésion des hommes de science. Une réac- 
tion s'opère aujourd'hui. Durant ces vingt dernières années, 
un certain nombre de naturalistes ont eu occasion d'étudier 
de près, et avec des moyens d'investigation perfectionnés, un 
certain nombre de formations coralliennes. En i85i, Louis 
Agassiz croyait devoir donner une tout autre explication des 
récifs de la Floride; en i863 et en 1869, M. Sémper, de Wurz- 
hurg, déclarait que les récifs des îles Pelew ne lui parais- 
saient pas explicables par l'hypothèse d'un simple affaisse- 
ment; M. Rein protestait un peu plus tard pour les Bermudes. 
Étudiant à nouveau les récifs de la Floride, M. Alexandre 
Agassiz arrivait à expliquer par le simple jeu des courants 
fa constitution des plates-formes sur lesquelles s'étaient éta- 
blis les coraux constituant les récifs des Bermudes; et 
AJ. Murray, l'un des naturalistes du Challenger^ mettant à 
profit pour approfondir la question le célèbre voyage autour du 
monde de ce bâtiment, après avoir examiné notamment Tahiti, 
où Darwin avait surtout étudié les formations coralliennes, 
arrivait à des conclusions tout autres que celles de son compa- 
triote. L'exacte configuration du récif de Tahiti, dont Darwin 
tj'avait qu'une idée incomplète, s'explique facilement sans 
tju'il soit nécessaire de faire intervenir aucun affaissement. 

La partie abrupte du récif n'a pas plus de 70'** de hauteur, 
«t il n'est pas certain qu'elle soit uniquement faite de Madré- 
pores; elle est suivie d'une pente inclinée à 4o**, formée de 
blocs de calcaires madréporiques arrachés aux flancs du 
récif et figurant une sorte de pente d'éboulement au pied 
d'une falaise. L'inclinaison de cette pente se conserve jusqu'à 
une distance horizontale de 36o"^ du pied du récif; puis elle 
s'adoucit et la sonde ne rencontre plus alors que du sable cor- 
rallien disposé sur une pente d'environ 20*»; enfin le sol n'est 

2« Série, T. XIV. 2.5 
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plus incliné que de 6° sur l'horizon et l'on n'y trouve que 
(les débris volcaniques. C'est exactement ce qui arriverait si 
une plantation corallienne s'étendant sans cesse dans le sens 
horizontal s'établissait autour d'une île dont les flancs auraient 
une inclinaison ordinaire. Le corail formant autour de l'île 
une bordure saillante, les blocs détachés de cette bordure 
s'accumuleraient au-dessous d'elle, formant une falaise dont 
la hauteur verticale s'accroîtrait à mesure que le corail avan- 
cerait davantage vers la haute mer. Au-dessous de la falaise 
qui cesserait d'être verticale dans la zone où l'agitation des 
vagues commence, à se faire peu sentir, il n'y aurait plus 
que des détritus qui se disposeraient suivant l'inclinaison 
que comporterait leur volume. 

On ne croit donc plus aujourd'hui à un lent affaissement do 
tout le fond du Grand Océan; on croit au contraire à l'édifica- 
tion sur ce vaste sol sous-marin de constructions locales en 
quelque sorte qui, peu à peu, arrivent à se hausser jusqu'au 
voisinage de la surface. Ce sont souvent des cônes volcaniques 
gigantesques, qui peuvent atteindre des proportions d'autant 
plus grandioses que, jusqu'à peu de distance de la surface, ils 
s'édifient dans un milieu tranquille qui les protège contre toute 
érosion, leur sommet seul étant exposé à être détruit par les 
vagues. Ailleurs; sur le trajet des grands courants qui vont do 
l'équateur aux pôles et nourrissent dans leurs eaux chaudes 
une immense quantité d'animaux, les débris tombant de la 
surface arrivent au fond en telle quantité que les animaux 
se multiplient à l'infini sur ce sol toujours riche en matières 
nutritives. Quand ils meurent, leurs parties solides s'accumu- 
lent, et sur le trajet du courant le sol s'exhausse ainsi peu 
à peu. Si la direction du courant vient à croiser quelque 
chaîne de montagnes sous-marines, si le courant passe au- 
dessus de quelque pic volcanique, ces parties saillantes arri- 
vent les premières à une distance de 4o*" au-dessus du niveau 
de la mer; aussitôt les coraux s'en emparent : un récif madré- 
porique commence à se former. Il n'est pas douteux que ce 
soit par une semblable sédimentation que se sont formés 
les bancs calcaires sur lesquels reposent les massifs coral- 
liens qui agrandissent sans cesse de leurs bandes concen- 
triques la presqu'île de la Floride et forment au devant d'elle 
ces bandes dekeys, ces îles de palétuviers^ couvertes d'arbres, 
si caractéristiques de cette région. 

Mais, pour s'être laits au trement que Darwin ne le pensait, 1 es 
récifs de la Floride n'en ont pas moins réclamé beaucoup de 
tempspour s'édifier. Ils sont disposés en quatre bandes concen- 
triques qui, suivant les calculs de Louis et d'Alexandre Agassiz^ 
paraissent avoir exigé chacune de 8000 à 12000 ans pour se for- 
mer; il a donc fallu de 82000 à 48000 ans pour constituer le 
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récif total. Mais la plus grande partie de la Floride n'est qu'un 
ensemble de récifs semblables entièrement soudés à la terre 
ferme, et Ton peut, suivant Credner, compter que cet appareil 
imposant a exigé pour se former environ quatre fois plus 
de temps que le récif actuel, soit, pour le tout, bien près 
de 200000 ans. Nous revenons au chiffre de Darwin; mais il 
faut bien reconnaître que les bases sur lesquelles reposent 
ces calculs sont encore trop hypothétiques pour qu'on puisse 
les signaler autrement que comme l'indication d'une méthode 
dont l'application est capable de fournir des résultats d'un 
haut intérêt, lorsqu'on pourra l'appliquer en connaissance de 
cause. 

Après la publication des deux beaux livres de Darwin et de 
Dana, il semblait que la question des récifs coralliens fût 
résolue; elle s'ouvre, on le voit, de nouveau. On ne peut con- 
tester que des affaissements aient eu lieu dans certaines 
régions du Pacifique : jadis, les îles de la Sonde et les Philip- 
pines ont dû être réunies à l'Asie; les Célèbes, la Nouvelle- 
Guinée, la Tasmanie, la Nouvelle-Zélande ont constitué avec 
l'Australie un vaste continent auquel se rattachait peut-être 
la Nouvelle-Calédonie. Là, il y a eu de vastes territoires abîmés 
dans les flots, et il n'est pas improbable que, sur certains points, 
les récifs de coraux se soient formés comme le veulent Darwin 
et Dana; mais les choses ne se sont pas passées de la même 
façon partout. Les phénomènes volcaniques, les phénomènes 
de sédimentation ont aussi fourni aux coraux de vastes plates- 
formes d'implantation, ce dont, avant les travaux des deux 
Agassiz et de M. Murray on n'avait pas suffisamment tenu 
compte. Dès lors l'étude de chaque cas particulier s'impose, 
et de cette étude ressortira une histoire du Pacifique plus 
compliquée que celle à laquelle on s'était arrêté. 

Ainsi, nos modestes Zoophytes nous posent et nous four- 
niront peut-être les moyens de résoudre l'un des plus beaux 
problèmes de la Géologie de l'avenir; mais ce problème n'est 
pas le seul auquel ils touchent, et si l'on résume les questions 
que nous avons dû effleurer au cours de cet exposé, on de- 
meure étonné de leur nombre et de leur grandeur. 

En nous faisant assister à leur retrait graduel vers la zone 
tropicale, les Goralliaires nous ont appris qu'il fut un temps où 
la température des mers était presque uniforme et supérieure 
à 20<», où la terre n'était pas divisée en zones climatériques, et 
l'on en peut conclure, suivant des géologues éminents, que 
les dimensions apparentes du soleil étaient alors notablement 
plus grandes qu'elles ne sont aujourd'hui. En nous montrant 
des atolls et des chenaux de récifs barrières dont la profondeur 
dépasse 40"", ces mêmes animaux nous prouvent que, dans 
certaines aires, le fond du Pacifique s'est réellement affaissé; 
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à la Floride, à Tahiti et ailleurs, ils ont conduit, au contraire, 
à la découverte d'un mode local d'exhaussement du sol qu'on 
ne soupçonnait pas. L'étude du mode de formation de leurs 
bancs nous met dans les mains une méthode approximative 
pour calculer le temps qui s'est écoulé depuis l'ouverture de 
l'ère géologique que nous traversons. Leur absence sur les 
côtes occidentales des deux Océans, l'Atlantique et le Paci- 
fique, est liée peut-être à la direction des courants, qui touche 
à son tour au mode de rotation de la Terre; enfin, l'histoire 
même de la vie sur notre globe peut être singulièrement 
éclairée par l'étude de nos Polypes. 11 y a dans la vaste mer 
où ils accomplissent leur œuvre trois sortes d'îles : les îles 
hautes, à noyau granitique; les îles volcaniques et les îles 
basses. Les îles hautes sont peut-être les restes d'anciens con- 
tinents; leur faune et leur flore peuvent être le résidu de la 
faune et de la flore des grandes terres d'où elles ont été déta- 
chées et nous fournissent des éléments pour la reconstitution 
de la physionomie de ces contrées; c'est un problème dont plu- 
sieurs parties ont été abordées par M. Emile Blanchard, avec 
sa science profonde de zoologiste. Il est souvent difficile de 
décider si les îles volcaniques sont les restes de formations 
anciennes ou des formations nouvelles; on discute encore, par 
exemple, sur l'origine des Açores ou des Canaries, pourtant 
bien voisines de nous et qu'a visitées récemment l'expédition 
du Talisman, si brillamment organisée et conduite par mon 
éminent collègue au Muséum M. Alphonse Milne-Edwards ; 
mais les îles basses ont bien incontestablement une origine 
récente qu'attestent et la composition de leur faune et celle 
de leur flore, et la façon dont elles ont été peuplées, et tout 
ce que l'on sait de leur mode de formation. On parle souvent 
d'espèces et de genres propres à ces îles; si ces espèces et 
ces genres ne se trouvaient réellement pas ailleurs, ce qui n'est 
pas démontré, il serait bien difficile d'expliquer leur étonnante 
localisation autrement qu'en admettant qu'ils proviennent 
d'individus importés, dont la descendance se serait par la 
suite des temps profondément modifiée. Que de documents 
relatifs à la variabilité et à l'origine des espèces pourraient 
être dès lors recueillis par une comparaison soigneuse de la 
faune et de la flore de chaque île de corail avec la flore et la 
faune des îles voisines I 

Sans doute, toutes ces questions sont plutôt posées que ré- 
solues; mais leur solution ne paraît pas impossible'; on entre- 
voit la méthode qui pourrait y conduire si elle était appliquée 
d'une manière continue, et l'on demeure profondément pé- 
nétré, après les avoir posées, de cette idée que rien ne saurait 
être indifférent dans Tétude de celte force sans cesse agis- 
sante que l'on appelle la Vie. 
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Les migrations sous-marines (Sardines) (*); 

Par M. Amédée BERTHOULE. 

Parmi Jes speciacles si variés qu'offre à nos yeux la nature 
vivante, l'un des plus remarquables peut-être est celui des 
migrations périodiques d'animaux. Quel admirable instinct 
pousse certains oiseaux, du Nord au Sud, de l'Est à l'Ouest, 
des hauts plateaux vers la plaine, les uns isolément ou par 
petits groupes, les autres en troupes nombreuses et disci- 
plinées, ceux-ci de jour, ceux-là de nuit, mais tous d'un vol 
sûr et hardi, vers les contrées souvent lointaines où ils trou- 
veront tout ce qui peut être nécessaire à leur existence? 

Ce qui se passe dans les airs se reproduit périodiquement 
avec la même régularité au fond des eaux. C'est ainsi que 
l'Anguille fuit les eaux douces pour s'en aller cacher ses mys- 
térieuses amours dans les profondeurs des mers, pendant 
qu'au contraire le Saumon s'en éloigne, remonte les fleuves, 
franchit les rapides, à la recherche des eaux claires et tran- 
quilles sur le lit desquelles il déposera ses œufs; et constam- 
ment l'Océan est lui-même sillonné par de nombreuses cara- 
vanes d'émigrants. Nous allons suivre quelques instants l'une 
d'elles, l'une des plus humbles, sinon par le nombre, du 
moins par la taille des individus qui la composent. 

Qui ne connaît ce petit poisson à la livrée bleu sombre, 
aux flancs argentés, aux allures sémillantes, à l'humeur no- 
made, le commensal habituel d'un frugal déjeuner? Déjà, du 
temps de la Grèce antique, la Sardine faisait l'objet d'une 
pêche importante; mais les savants d'alors la tenaient en 
médiocre estime, et à peine avaient-ils pris soin d'en déter- 
miner l'espèce. Ils ne se mettaient pas pour si peu dans l'em- 
barras, d'ailleurs; et pour peu que plusieurs sujets présen- 
tassent entre eux quelque analogie, ils les plaçaient volontiers 
sous le même toit, prenant les plus gros pour les aînés, les 
petits pour les cadets de la famille. 

Nous n'en sommes plus réduits, aujourd'hui, aux faciles 
classifications des contemporains d'Aristote. En ce qui con- 
cerne la Sardine, notamment, nos zoologistes s'accordent à 
la ranger dans la grande famille des Clupéoïdes; tout au plus 
discute-t-on encore un peu sur le genre auquel il convient de 
la rattacher : pour les uns, elle appartient au genre Alause, 
au Clupea Pilchardus, ou même au Clupea Spratus (*); 

(* ) Compte rendu sténographique d'une Communication faite à la Société 
d'Acclimatation dans la séance générale du 10 décembre dernier. 

( 2 ) WiLLUGHBi, Hist.pufc, , p. 25i3. — Valenciennes, Hist. nat., xx-327. 
— PiLCHARD, Brit, ZooLy 111, p. 3oo. — Brunnich, Plsc. m. 
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d'autres en font un genre à part, sous le nom de Clupea Sar- 
dîna (*). 

C'est au printemps qu'apparaissent les premiers bancs de 
Sardines; depuis cette époque jusqu'à l'entrée de l'hiver, on 
les rencontre sur tout le littoral méditerranéen et sur les 
côtes de l'Oxîéan; mais ils ne semblent remonter qu'excep- 
tionnellement au delà des plages bretonnes; ils disparaissent 
à peu près complètement aux approches de la saison froide, 
sans qu'on sache encore très exactement dans quel sens se 
produit leur migration. En l'absence de tout document positif, 
nous ne saurions hasarder une opinion à cet égard qu'avec 
une certaine réserve ; il paraît, en tous cas, bien certain que 
ce poisson n'émigre bien loin ni vers le Sud ni à l'Ouest. 11 
séjourne pendant tout l'hiver sur les côtes méridionales de 
l'Espagne; mais on ne le signale plus guère au delà, et, d'autre 
part, il est totalement inconnu dans les eaux de l'Amérique. 
On consomme, il est vrai, aux États-Unis, des quantités con- 
sidérables de conserves à l'huile, vendues généralement sous 
le nom de sardines de NanteSy bien qu'elles sortent des fri- 
tureries établies dans l'état du Maine ; mais ces Sardines sont 
tout simplement de jeunes Harengs péchés dans ces parages 
qu'à certains moments de l'année ils envahissent par bandes 
innombrables (*)^ 

Il y a donc lieu de présumer que cet intéressant petit voya- 
geur, à l'exemple de la plupart des poissons de nos lacs, 
s'éloigne des côtes à une distance relativement peu considé- 
rable, dès les premières annonces du froid, pour s'enfoncer 
dans les eaux profondes à température plus douce et plus 
égale que celle des rivages. Quoi qu'il en soit, il serait d'un 
haut intérêt de résoudre cette question; sa solution donne- 
rait vraisemblablement le moyen de veiller à la conservation 
de cette précieuse espèce dont les phalanges, autrefois si 
nombreuses, s'éclaircissent malheureusement d'année en 
année, dans des proportions inquiétantes. 

Pendant plusieurs mois de l'année, du printemps à la fin 
de l'automne, la Sardine fait l'objet d'une pêche très active 
sur presque toutes les côtes de France. Comme engins, on 
emploie communément des filets de dérive, des filets de rogue 
et de grandes sennes. 

La pêche aux filets de rogue est de toutes la plus intéres- 
sante; elle se pratique sur les côtes de l'Océan, en belle 
saison, par les temps calmes, à une faible distance des ri- 
vages, et entraîne peu de fatigue pour les pêcheurs; ces filets 
mesurent autour de 3o^ de longueur sur 9™ à 10"^ de hauteur; 

(ï) GuviER, Règne animal, — Bonaparte, Cat. poiss. Europe, 34. 
(^) Boston Herald^ sept. i883. 
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ils sont à mailles plus ou moins étroites suivant la saison; 
chaque barque en possède un certain nombre. Dès qu'un 
banc est signalé, en hâte, toutes les barques lèvent leurs 
amarres et gagnent le large. Le patron, debout à Tarrière, 
observe attentivement les eaux : à peine a-t-il reconnu la 
présence du poisson, il met le cap droit à la lame, fait mo- 
dérer la marche, et d'une main déroule un premier filet, 
pendant que, de l'autre, il jette Tappàt du côté opposé à celui 
où se montre le poisson, lui servant ce fatal festin tantôt avec 
abondance, tantôt parcimonieusement, suivant qu'il s'y pré- 
cipite avec plus ou .moins de voracité ; mais le filet est là tendu 
qui arrête les pauvres affamés; bientôt la trame est lamée 
d'argent dans toute sa longueur, c'est le moment d'amener 
le filet, à moins que, la pêche ne pressant trop, on se contente 
de le détacher de la barque pour le confier à la vague qui le 
poussera doucement jusqu'à la grève, où chacun reconnaîtra 
son bien. On en mouille aussitôt un second, puis encore un 
autre et ainsi de suite, jusqu'à ce que le banc soit épuisé ou 
dispersé. 

La rogue adoptée comme appât est d'un emploi très coû- 
teux : elle se compose, on le sait, d'œufs de morue salés (^) 
préparés en Norvège et en Islande. Elle fait l'objet d'un com- 
merce très important. Ainsi, les exportations annuelles de 
Norvège dépassent le chiffre de 5oooo barils, celles d'Islande 
sont environ de 2000 tonnes, dont les:î^à destination de la 
France (-). Le prix de la rogue est très variable : de 5oo^''le 
baril qu'elle valait au commencement du siècle, elle tombait 
à ôo^"* en 1876, pour remonter à i4o*^»en i883. On a cherché à 
différentes reprises à s'affranchir de ce lourd impôt d'impor- 
tation par la fabrication d'une rogue artificielle avec des ara- 
chides, des sauterelles d'Algérie ou d'autres compositions; 
mais, soit routine chez nos pêcheurs, soit que la rogue d'œufs 
de morue donne réellement des résultats supérieurs, elle n'a 
jusqu'à présent été remplacée par aucun autre appât plus éco- 
nomique. 

Les filets de rogue dénotent de la part du simple pêcheur 
une remarquable connaissance de l'un des caractères particu- 
liers de la Sardine : ce poisson se distingue, en effet, dans sa 
forme extérieure, par des opei^cules fortement striés; or les 
filets sont précisément établis de manière à le saisir par. les 
ouïes, dont les dentelures s'y embarrassent sans qu'aucun 
effort le puisse dégager. 

Un décret du 10 octobre 1878 a autorisé l'emploi d'un 

(1) La variété la plus commune ost le Dorsh. 

(*) 1876: 45203 B.; — 1877 : 52702 B.; — 1878 : 58ooo B.; — 1879 : 
5o588 B. —Le baril pèse I25*'« {Rei>. mar, et col,^ 1881, t. LXVUI, p. 81 .) 
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nouvel engin, la senne Belol; ce Hlel, qui mesure environ 
•^5o"* de longueur sur une hauteur de 25°^ à 3o™, ne coûte pas 
moins de 3ooo^*'; il est destiné à remplacer les filets de rogue 
pendant les jours froids et par les mers plus fortes; son usage» 
encore limité à la baie de Douarnenez, tend de plus en plus 
à se répandre, car il donne de brillants résultats, trop brillants 
peut-être au point de vue de la conservation du poisson; il est 
aisé d'imaginer les ravages qu'il doitproduire, lorsque, de ses 
grands bras, il arrive à saisir un banc de Sardines. On cite un 
coup de senne qui ramena cent barriques de poisson; le. ba- 
teau rentra chargé jusqu'au plat bord (^). Malheureusement 
pour les pêcheurs, de telles aubaines sont rares. 

L'armement complet, en filets seulement, d'une barque do 
pêche à la Sardine, coûte généralement de 12000^»' à i5ooo^'. 
Malgré cette importante mise de fonds, les armateurs ne 
manquaient pas, et les parts de pêche rémunéraient largement 
le capital exposé et les fatigues du pêcheur; avec leur part 
représentant les deux tiers, le surplus formant celle de l'ar- 
mateur, les marins, à 1 abri de la misère, touchaient presque 
à l'aisance; du moins le pain ne risquait-il plus de manquer 
dans l'humble chaumière; mais la situation est devenue bien 
précaire dans ces dernières années, nous le verrons tout à 
l'heure. 

Cette industrie de la pêche aux Sardines, et plus encore 
leur préparation en conserves, ont été longtemps une indus- 
trie toute nationale. Déjà, au siècle dernier, nos pêcheurs,, 
jaloux d'en conserver le monopole, et ardents à combattre la 
concurrence dont ils étaient menacés du côté de l'Espagne et 
du Portugal, avaient obtenu de l'autorité royale l'interdiction 
absolue de toute importation de cette nature (déclaration du 
roi de 1748). Ce décret resta en vigueur jusqu'en 1786. Oii 
comptait alors dans nos ports de l'Océan 2000 chaloupes mon- 
tées chacune par 5 hommes, affectées à cette pêche. Le port 
de Douarnenez, comme aujourd'hui encore, et celui de Con- 
carneau, étaient les plus importants. 

L'abolition de la déclaration de 1748 fut si désastreuse^ 
qu'il fallut presque aussitôt en revenir à des mesures de pro- 
tection; on n'alla point jusqu'à prohiber absolument l'impor- 
tation des Sardines, elles furent seulement assujetties, à leur 
entrée en France, à un droit de 40^'' par quintal (3i jan- 
vier 1791), droit qui fut réduit de moitié en l'an XL Mais cette 
dernière barrière fut levée le 3i mai i8o8, par le célèbre 



(1) Jîcv. mar. et col. . Los poissons capturés étaient des Sprats, 
proches parents des Sardines; ils furent vendus à raison de 100**" la bar- 
rique; ce seul coup de senne produisit ainsi igooc"^'. 



M A as 1887. 397 

décret de Saint-Jean-de-Luz, qui a définitivement donné au 
commerce la liberté la plus absolue. 

A la faveur du décret de Saint-Jean-de-Luz la concurrence 
étrangère ne pouvait manquer de renaître et de se développer 
dans les proportions les plus déplorables, au préjudice de nos 
pêcheurs français et des industries se rattachant à cette pêche. 
Au commencement du siècle les pêcheurs d'Espagne et de 
Portugal avaient, pour le plus grand nombre, renoncé au 
commerce d'exportation, et se contentaient de fournir à la 
consommation du pays; mais depuis, combien les choses 
n'ont-elles pas changé, grâce, d'ailleurs, il est juste d'en con- 
venir, à un ensemble de circonstances éminemment favorables ? 
Qu'on remarque, en effet, que, sous l'influence d'une tempé- 
rature plus douce, le poisson fréquente ces eaux pendant à peu 
près toute l'année, et s'y montre moins irrégulièrement et en 
bancs plus serrés que dans celles de la Bretagne; de plus, la 
pèche s'y exerce librement, avec toutes sortes d'engins, 
dragues, filets de toutes formes et à toutes mailles, et enfin, 
le prix de la main-d'œuvre, dans ces États voisins, est de beau- 
coup moins élevé que chez nous. Aussi bien le nombre des 
équipages s'y est-il accru rapidement, et en même temps 
l'industrie des conserves, qui y était naguère inconnue, s'y 
développe-t-elle actuellement d'une manière inquiétante, 
venant faire concurrence à nos propres établissements, jusque 
dans les ports de Bordeaux et de Nantes, et exportant au loin 
ses produits, le plus souvent sous l'étiquette de produits fran- 
çais. 

En Espagne, les principaux ports de pêche sont : Sanlander, 
Vigo, la Corogne, Cadix, Algésiras, Malaga; en Portugal : 
Olhao, Setubal, Lagos, Villa Real, Porto. Santander exporte 
déjà plus de 3 millions de kilogrammes de Sardines, en salai- 
son ou à l'huile, à des prix variant de 4^* à 15^*' le mille de Sar- 
dines, et de So^' à 35^^ les ioo|de boîtes. A la Corogne, on 
compte une dizaine de fabriques de conserves; les hommes 
font les boîtes à raison de o^%75 et la soudure au prix de i^*'le 
loo. Le salaire des femmes employées dans les usines est do 
î*^^ par jour. A Cadix, on pêche plus de 4 millions de kilo- 
grammes de* Sardines; à Algésiras, où l'on en prend aussi 
d'énormes quantités, elles se vendent en moyenne 5 à 6 réaux 
Taraba (i^'',25 à i^^ôo les ii''6,5oo); à Vigo, pendant la der- 
nière campagne, la moyenne de pêche était d'environ 6ooo Sar- 
dines par jour et par barque, ce qui a pu donner, pour les 
2000 barques armées, 12 millions de Sardines par jour; aussi 
les prix ne s'établissaient-ils plus au mille, mais au panier 
de 25oo de toutes tailles, à lo^** ou i2^'*. 

En Portugal, les premières fabriques de conserves datent 
seulement de 1880; on en compte actuellement plus de vingt 
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en grande prospérité. Ce poisson est pris en telles quantités 
que le prix de vente, au port, est souvent inférieur à looo reis 
le looo (5^% 55 contre So^'^ et 4o^'' en France). A plusieurs reprises 
même les pêcheurs ont dû jeter à la mer Texcès de la pêche. 
Beaucoup de maisons font leurs expéditions sur Bordeaux, 
d'où elles repartent avec des marques françaises. 

C'est malheureusement en sens inverse que se produit chez 
nous le mouvement, et pendant que le nombre des pêcheurs 
et l'importance des pêches s'accroissent chez nos voisins, 
alors que chaque jour s'y élèvent de nouvelles usines, où l'ac- 
tivité se développe avec la prospérité, nos infortunés marins 
amènent leurs filets vides, et rentrent au port le cœur serré 
dans l'appréhension de la misère, nos industriels congédient 
leurs ouvriers et ferment leurs usines. Les choses en sont à 
ce point que le parti le meilleur pour bon nombre de ceux-ci, 
ainsi que le disait avec justesse un de nos collègues, serait 
peut-être de transporter hardiment leur outillage des côtes 
bretonnes, où manquent les aliments, sur celles de la Galice 
ou de l'Estramadure où ils sont à profusion. La^comparaison de 
quelques chiffres rendra ce tableau plus saisissant : 

D'après les statistiques officielles, il a été pris en 1878 près 
de 2 milliards de Sardines, dans les eaux françaises de la 
Méditerranée ou de l'Océan, 181 1 millions pendant l'année 
suivante. Puis on tomba successivement à 628 millions, en 
chiffres ronds, eh 1880; à 5i2 millions en 1882; il se produisit 
un relèvement en i883; mais ce ne fut qu'une amélioration 
accidentelle et sans durée, car la décroissance reprit, en s'ac- 
centuant même très fortement, avec une pêche de 4i i millions 
en 1884, et de 89 j millions seulement en i885. Les tableaux 
n'ont pas encore été publiés pour l'exercice dernier; mais, 
d'après nos renseignements personnels, les résultats de cette 
campagne ne sont pas moins mauvais que ceux de la précé- 
dente. 

Les produits de la vente ne correspondent pas exactement, 
on le comprend, avec les quantités de poissons capturés ; ils 
sont soumis à des variations journalières sur chaque marché, 
suivant l'importance des pêches en un même temps, et d'après 
la loi économique de l'offre et de la demande. Ainsi, pendant 
qu'à Lorient 24 millions de Sardines sont vendues 1228000^% 
au cours de la même année 1882, 65 millions ne produisent 
que 852 000^' aux Sables-d'Olonne. On vend à Quimper 79 nail- 
lions de Sardines iiioooo^*' en 1888, tandis qu'à Belle-Isle 
avec 66 millions on atteint le chiffre de 2 millions de francs. 
Les variations générales d'une année sur l'autre ne sont 
pas moins sensibles : ainsi, les 2 milliards de Sardines pêchées 
en 1878 furent vendus i4 millions de francs, alors que les 
5i2 millions capturés eh 1882 atteignirent le prix de 16 mil- 
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lions de francs. Néanmoins, si la dépréciation n'est pas exac- 
tement proportionnée à la décroissance des pêches, elle n'en 
est pas moins très considérable, puisque, au lieu d*un produit 
total de i4 millions de francs pour Tannée 1878, on n'obtient 
plus que 8 millions en i885 (* ). On le voit, la perte est lourde 
pour les pêcheurs, dont le nombre s'était beaucoup accru 
pendant les années prospères; mais elle devient désastreuse 
pour l'industrie des conserves, et pèse en définitive pour la 
plus grande part sur les usiniers; car, pour lutter contre la 
concurrence étrangère, à laquelle le champ est librement ou- 
vert, ils doivent maintenir leurs prix de vente aussi bas que 
possible, quoiqu'il leur faille acheter le poisson aux bateaux 
pêcheurs souvent à des prix très élevés. Notons, en passant, 
que les campagnes i885 et 1886, qui ont été si mauvaises pour 
nos pêcheurs, ont au contraire donné des résultats extraordi- 
nairement brillants en Espagne et en Portugal. 

La situation actuelle est clairement résumée dans la lettre 
suivante que nous avons reçue tout récemment d'un des hauts 
fonctionnaires de la Marine, admirablement placé pour la 
connaître mieux que personne : 

c( Les migrations des Sardines ont subi, depuis quelques 
années, des troubles profonds; ce petit poisson qui venait 
régulièrement en bancs multipliés et insondables, poursuivi 
par des dévorants de tout genre, et offrant à nos pêcheurs une 
proie assurée et abondante, a déserté nos côtes de plus en 
plus, et rien ne fait prévoir qu'il reprenne un jour ses an- 
ciennes habitudes. On a prétendu que cette disparition de la 
Sardine provenait d'un refroidissement du Gulf-Stream; au- 
jourd'hui, on assure que les moyens de pêche employés par 
les Espagnols et surtout les Portugais arrêtent la Sardine et la 
détournent de remonter comme autrefois Je long de nos côtes. 
Le tout est que le poisson manque; que la population mari- 
time qui trouvait dans cette pêche, pendant l'été, une occu- 
pation fructueuse, se voit privée de ces ressources et est fort 
misérable; que, d'autre part, les nombreuses fabriques de con- 
serves qui s'étaient établies sur nos côtes, donnant de l'occu- 
pation aux femmes et jetant de l'argent dans le pays, ont 
presque toutes disparu, et que celles qui restent languissent 
faute d'aliment à leur activité. On peut prévoir enfin que la 
Sardine à l'huile, qui avait pris une place importante dans 
l'alimentation générale et qui se vendait bon marché, va 
devenir un aliment de luxe, accessible seulement aux bourses 
moyennes. C'est un fait considérable pour l'industrie et pour 
la pêche. 



( * ) Tous ces chiffres sont pris dans le Bulletin des statistiques du Mi- 
nistère de la Marine. Voir aux années correspondantes. 
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» La senne Belot est très en faveur, mais dans la baie de 
Douarnenez seulement; encore est-elle l'objet d'une surveil- 
lance, en raison des abus auxquels elle donne lieu. » 

A ce premier document nous pourrions enjoindre d'autres, 
tous malheureusement dans le même sens. Nous avons tenu, 
en effet, à nous éclairer, autant qu'il pouvait être en notre 
pouvoir, à ce sujet, et à notre demande quelques Chambres 
de commerce ont bien voulu nous fournir des renseignements 
du plus haut intérêt. Nous citerons notamment quelques pas- 
sages de la note de la Chambre de commerce de Saint-Na- 
zaire, qui se rapporte aux principaux ports de sa circonscrip- 
tion (le Croisic, la Turballe, Lérat, Le Pouliguen...). 

(( ... Il y a une cinquantaine d'années, le nombre des 
bateaux occupés à la pêche de la Sardine était de i5o envi- 
ron. A cette époque, ce poisson n'était guère utilisé qu'à 
l'état de Sardines salées ou pressées et se vendait à vil prix, 
3^** ou [\^^ le grand mille. Il est vrai de dire que la pêche était 
généralement très abondante, car il n'était pas rare de voir 
revenir les bateaux avec 20 à 3o milliers de Sardines. 

» Quelques années plus tard, l'industrie des conserves vint 
fournir un débouché important et rémunérateur à la pêche 
de la Sardine. Une quinzaine d'usines furent fondées succes- 
sivement dans nos ports du Croisic, la Turballe, Lérat, Le 
Pouliguen. Chacune d'elles pouvait recevoir et travailler 60 à 
80 milliers de Sardines par jour, et le surplus de la pêche était 
salé ou débité à l'état frais par les sauniers dans lès localités 
environnantes. Sous l'influence bienfaisante de ce nouveau 
débouché, le prix moyen du millier de Sardines s'éleva à 
8^^ et 10*'*, alors que la moyenne de la pêche par bateau était 
de 8 à 10 milliers. Cet état de choses, qui dura une vingtaine 
d'années, fut une ère de véritable prospérité pour nos pê- 
cheurs, et de nouveaux bateaux furent armés; mais bientôt 
il se produisit une diminution sensible et graduelle dans les 
arrivages de Sardines sur nos côtes; la moyenne des quan- 
tités de poissons pêchées par noà bateaux se réduisit successi- 
vement, et dans ces dernières années elle est tombée à 2000 
ou Sooo. De là la ruine de nos usines qui ne pouvaient plus 
s'alimenter qu'à de très hauts prix et en quantités insuffi- 
santes. Sur les i5 usines qui existaient autrefois, 4 ou 5 seu- 
lement ont fait la campagne de 1886. 

» Notre circonscription compte 180 à 200 bateaux. L'équipage 
de chaque bateau est composé de cinq hommes et un mousse. 
Leur salaire consiste dans le produit des deux tiers de la pèche ; 
l'autre tiers est réservé au propriétaire du bateau, déduction 
faite de deux tiers attribués au patron et au premier-teneur. 
» Dans nos parages il n'y a pas eu cette année plus de trente 
jours de pêche effective. Si nous admettons, et c'est peut-être 
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exagéré, une moyenne de 2000 Sardines par jour, chaque 
bateau aurait pris environ 60 milliers de ce poisson qui, au 
prix de 25^'*.le mille, donnerait un produit de i5oof»'; dédui- 
sant SoQ^'' pour prix de la rogue employée, il resterait 1200^^ 
à partager, dont un tiers pour le bateau et deux tiers pour 
réquipage, qui est composé de cinq hommes. Chacun d'eux 
aura donc reçu 160^*" pour toute la durée de la pêche, soit 4o''' 
par mois, rémunération très insuffisante d'un labeur exces- 
sivement pénible. Aussi, un certain nombre de bateaux n'ont 
pas pu être armés cette année faute d'équipage, et il est à 
craindre que Tannée prochaine ce nombre ne soit bien plus 
considérable encore. Malheureusement, nos pauvres pêcheurs 
n'ont pas, comme les confiseurs, la ressource d'aller chercher 
la Sardine là où elle se tient actuellement, c'est-à-dire dans 
les eaux de l'Espagne et du Portugal. C'est une industrie 
perdue pour eux et la misère à courte échéance. » 

La Chambre de commerce de La Rochelle, qui comprend 
dans sa juridiction les Sables-d'Olonne, un port où la pêche à 
la Sardine est des plus actives et fait vivre, là seulement, de 
i5oo à 1800 marins, présente, elle aussi, la situation sous le 
même aspect. 

Le mal est donc très grave et ne justifie que trop la profonde 
émotion où sont actuellement plongées les populations qui 
vivaient exclusivement soit des produits de la pêche, soit de 
l'industrie des fritureries. Quelles en sont les causes et quel 
serait le remède? 

Questions complexes et d'une solution difficile assurément, 
à l'étude desquelles on ne saurait apporter une trop grande 
attention. 

Faut-il attribuer le dépeuplement de nos eaux à une dévia- 
tion qu'aurait subie depuis peu le Gulf-Stream? La très 
récente campagne d'exploration maritime que vient de faire 
notre aimable collègue M. de Guerne, sous les auspices du 
prince de Monaco, pour l'étude des grands courants océa- 
niens, nous fera sans doute bientôt connaître l'importance de 
cette déviation. Il serait possible que le refroidissement des 
eaux du littoral, qui en aurait été la conséquence immédiate, 
eut fait dévier aussi les migrations de certains poissons de 
leur direction ancienne; mais nos pêcheurs n'auraient pas 
manqué de les rechercher plus au large, et ils les auraient 
retrouvés apparemment dans le voisinage du Gulf-Stream. Il 
ne s'agirait donc que d'un changement des points de pèche, 
et non point d'un dépeuplement des eaux. 

Cet appauvrissement est-il du, comme on l'a prétendu 
aussi, à une abondance tout à fait extraordinaire des gros 
poissons? Chaque être a ses ennemis dans la création, et 
personne n'ignore que, de même que l'oiseau de proie s'at- 
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tache aux^ vols des oiseaux migrateurs, ainsi les bancs de 
poissons voyageurs sont poursuivis par des monstres marins 
qui en font leur nourriture habituelle. Les Thons, les Dau- 
phins, les Maigres {Sciena aquila), ce dernier surtout, qu'on 
a, par une ironie amère, surnommé a le roi des Sardines d, 
s'acharnent après les bancs de ce poisson et y font de cruels 
ravages; plus d'un filet a été troué par ces redoutables cor- 
saires ardents à la curée. Les populations de pêcheurs s'étaient 
émues de la présence de ces terribles rivaux qui venaient au 
dacieusement au milieu même des bateaux, jusque dans les 
baies tranquilles de la plage, leur disputer le butin; certaine 
chambre de commerce, vivement préoccupée de tels dom- 
mages, et soucieuse à bon droit d'y parer par tous moyens, 
n'a-t-elle pas même demandé à la Marine le secours de ses 
canons pour mitrailler ces ennemis d'un nouveau genre 1 II 
serait intéressant, en vérité, de faire un relevé des statistiques 
de la pêche des gros poissons, en regard de celles de la pèche 
des Sardines, et de voir, par ce parallèle, si la diminution de 
ces dernières correspond à une augmentation des premiers. 
Pour Saint-Nazaire, en effet, la pêche du Thon, par exemple 
donne des résultats plus abondants d'année en année, et la 
campagne de 1886 a été tout particulièrement fructueuse (*). 
A la Rochelle également, la pêche du Thon coïncide avec la 
présence des Sardines; on estime à 26000 ou Soooole nombre 
de ces poissons vendus chaque année sur ce seul marché (*). 
Nous regrettons de n'avoir pas de documents suffisamment 
nombreux et assez précis pour nous permettre d'éclaircir plus 
à fond ce côté de la question. Il est manifeste que la seule 
présence des gros poissons doit jeter le désordre dans les 
rangs de ces tout petits sans défense, bouleverser leurs habi- 
tudes tranquilles, et les disperser en causant dans leurs rangs 
des ravages très sensibles; mais le grand équilibre de la 
nature n'est généralement pas détruit par ses créatures 
mêmes, quand la grande puissante d'entre elles, l'homme, 
n'y contribue pas pour sa part. Et, au premier examen, nous 
serions bien tenté de mettre au passif des pêcheurs ce dont 
ils ne pensent guère à s'accuser. Gomme il est dit très judi- 
cieusement, dans l'un des documents que nous avons cités, 
ne faut-il pas tenir compte du grand développement qu'a pris 
la pêche dont s'agit en France d'abord, puis en Espagne et en 
Portugal, et de la consommation extraordinaire qu'on fait, 
presque partout aujourd'hui, de ce poisson, grâce à la facilité 

(*) Note déjà citée de la Chambre de Commerce de Saint-Nazaire du 
9 décembre 1S86. 

(2) Note de la Chambre de Commerce de La Rochelle, du 20 dé- 
cembre ï886. 
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(les moyens de transport, et depuis rétablissement de nom- 
breuses fritureries sur presque tous les points de la côte?Les 
bancs de Sardines ne sont pas inépuisables comme on sem- 
blait le croire; ce n'est pas impunément qu'en un seul coup 
de filet on en anéantit cent boisseaux, et que la destruction 
pour une seule année se chiffre par deux milliards! Qu'on 
songe à Tincalculable diminution des produits du frai qui en 
doit résulter et au temps qu'il doit falloir pour réparer de telles 
brèches I Dès qu'un banc est signalé, nous écrivait-on de la 
Rochelle, les canots en masse vont l'attaquer, péchant sans 
repos Jusqu'à ce qu'il soit complètement épuisé et dispersé; 
et l'on s'étonne ensuite que ces bancs s'appauvrissent et dé- 
sertent des parages si inhospitaliers! Il en est des richesses 
de la mer comme de celles des eaux douces; si vaste que 
soit l'Océan, il se dépeuplera fatalement si les agents de des- 
truction deviennent plus puissants que les sources de produc- 
tion. Ne voyons-nous pas l'imprévoyant pêcheur couper 
chaque jour ses blés en herbe quand, sans trêve ni repos, 
il couvre ici les eaux des fines mailles de son immense senne, 
et là-bas ravage les frayères en labourant les fonds avec sa 
lourde drague, ne pensant qu'au profit présent, sans le moindre 
souci du lendemain! 

Une plus parfaite connaissance des mœurs du poisson dont 
nous venons de nous occuper, de son habitat, et surtout du 
cycle de ses migrations périodiques, permettrait sans doute 
d'en réglementer la pêche d'une manière plus efficace, et par 
suite d'en assurer la protection. Tel était précisément l'objet 
de la question que nous posions en débutant. Nous n'avons 
pu que l'effleurer; mais nous en recommandons vivement 
l'étude plus approfondie à la Société d'acclimatation, en raison 
de son double intérêt scientifique et économique; il nous 
semble, en effet, qu'elle doit travailler avec une égale sollici- 
tude et à la propagation des espèces nouvelles et à la con- 
servation de nos richesses nationales (*). 



( 1 ) Nous apprenons au dernier moment que M. le Ministre de la Ma- 
rine, préoccupé de cette situation, vient de donner à M. Bouchon-Bran- 
dely, secrétaire du Collège de France, l'intéressante mission d'aller 
l'étudier sur place, au milieu des populations maritimes, et de préparer 
les éléments d'une enquête qui serait faite par une commission spéciale 
désignée à cet effet. 
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Bulletin de l'Association scientifique de France. 

COMPTAS RENDUS DES CONFÉRENCES ET CONGRES DE L'ASSOCIATION FILVNOAI.bE 

POUR l'avancement des sciences. 

Le Builetin hebdomadaire de V Association scientifique cesse 
•de paraître à partir du i*'*' avril 1887. Les anciens Membres de 
J'Association scientifique recevront, à la place de cette publi- 
cation, le Compte rendu des Conférences et Congrès de la nou- 
velle Association ; ce Compte rendu forme chaque année 
deux volumes reliés, avec figures et planches, qui sont dis- 
tribués, l'un dans les premiers mois de l'année, l'autre vers le 
mois de juin. 

Conformément à l'article ^Ibis du Règlement, les Membres 
de l'Association qui en feront la demande recevront ces 
Comptes rendus par fascicules expédiés semi-mensuellement. 
I^e tirage de cette publication étant strictement limité, il ne 
sôra pas possible de remplacer les fascicules égarés par les 
personnes qui désirent en conserver la collection. 
' Les Membres de l'Association qui désirent profiter de ce 
mode de distribution devront en donner avis au Secrétariat 
avant le i5 mai 1887, terme de rigueur. Ils sont prévenus 
que, par suite du changement du mode de publication, les 
premiers fascicules pourront éprouver quelques retards dans 
[a distribution. 

AVIS 

RELATIF ALX COTISATIONS ANNUELLES. 

Afin d'éviter des frais de recouvrement toujours onéreux, 
les membres de l'Association sont priés, s'ils sont à l'étranger 
ou dans les départements, d'envoyer un chèque ou un mandat 
sur la poste à M. Gariel, secrétaire du Conseil de l'Asso- 
ciation, 4> rue Antoine-Dubois. 

S'ils sont à Paris, ils pourront payer directement ou envoyer 
payer au Secrétariat de l'Association, 4> l'ue Antoine-Dubois 
(place de l'École-de-Médecine). Le bureau est ouvert de 9^' 
à 5\ 

Le Gérant : É. Cottik. 



isni Paris. — Imprimerie de GAUTHIER-VILLARS, quai des AugusUns, &&. 
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ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE FRANCE. 

REGONNOB D'OTILITB POBUQDE PAR LE DBCBBT DO 13 JUILLET 1870. 
Société pour ravancement des Sciences, fondée en 1864. 



L'Association scientifique de France a pour but d'encourager les 
travaux relatiib au perfectionnement des Sciences et de propager les 
connaissanoes scientifiques. 

3 AVRIL 1887. - BOLLETiS HEBIOIABAIRE r 366. 



AVIS ESSENTIEL. 

Bulletin de l'Association scientifique de France; 
Comptes rendus des Conférences et Congrès de l'As- 
sociation française pour l'avancement des Sciences. 

Le Bulletin hebdomadaire de r Association scientifique cesse 
de paraître à partir du i*' avril 1887. Les anciens Membres de 
TAssociation scientifique recevront, à la place de cette publi- 
cation, le Compte rendu des Conférences et Congrès de la 
nouvelle Association; ce Compte rendu forme chaque année 
deux volumes reliés, avec figures et planches, qui sont dis- 
tribués, Fun dans les premiers inois.^e Tannée, l'autre vers 
le mois de juin. 

Conformément à l'article 61 bis du Règlement, les Membres 
de l'Association qui en feront la demande recevront ces 
Comptes rendus par fascicules expédiés semi-mensuellement. 
Le tirage de cette publication étant strictement limité, il ne 
sera pas possible de remplacer les fascicules égarés par les 
personnes qui désirent en conserver la collection. 

Les Membres de l'Association qui désirent profiter de ce 
mode de distribution devront en donner avis au Secrétariat 
avant le i5 mai 1887, terme de rigueur. Ils sont prévenus que, 
par suite du changement du mode de publication, les pre- 
miers fascicules pourront éprouver quelques retards dans la 
distribution. 

Congrès de Toulouse du 22 au 29 septembre 1887. 

L'Assemblée générale tenue à Grenoble, le 20 août i885, a 
désigné la ville de Toulouse pour la tenue du Congrès de 1887. 

La date d'ouverture du Congrès a été fixée au 22 septembre. 

Le Bureau s'est mis en relation directe avec les Membres 
que l'Association comptait déjà à Toulouse, et, sur leur pro- 
position, a présenté au Conseil d'administration la liste des 

2« Sébir, t. XIV. 26 
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personnes devant constituer le Comité local, qui sera envoyée 
sous peu de jours à tous les Membres de TAssociation. 

Ils recevront tous les renseignements sur cette session alors 
que Je programme en aura été complètement arrêté. 

Le Comité local a commencé à s'occuper des visites indus- 
trielles et des excursions, dont le programme sera envoyé 
ultérieurement. Nous pouvons indiquer, suivant toute vrai- 
semblance, que les deux excursions qui ont lieu pendant le 
Congrès conduiront, Tune, au bassin de Saint-Féréol et à Car- 
cassonne, Tautre à Albi et Carmaux, et Texcursion finale dans 
les Pyrénées, 

Congrès d'Oran en 1888. 

Le Congrès d'Oran aura lieu à Tépoque des vacances de 
Pâques 1888; la date précise sera fixée ultérieurement. 

En prévision des difficultés matérielles que présente l'oi^a- 
nisation de ce Congrès et en vue d'éviter Tencombrement qui 
résulterait d'inscriptions prises à la dernière heure et qui 
augmenterait les embarras du voyage et du séjour pour les 
personnes qui prendront part à la session, le Conseil d'admi- 
nistration a décidé que, seuls, les membres figurant sur les 
listes de l'Association de 1887 seront assurés de bénéficier des 
avantages qui seront accordés à Toccasion du Congrès d'Oran. 
Les personnes inscrites en 1888 ne jouiront de ces avantages 
que si le nombre des congressistes ne dépasse pas le chiffre 
prévu; elles seront admises par ordre d'inscription. 



L'Association a reçu les Ouvrages suivants : La France et 
le Canada : Agriculture, Industrie, Commerce. Rapport au 
syndicat maritime et fluvial de France; par M. E. Agostini. 

— Les grands tra^> aux de la Paix^ Paris nouveau; par M. Ar- 
sène Olivier (de Landreville), chez MM. Baudry et C*% i5, rue 
des Saints-Pères. — La première livraison, janvier 1887, de la 
Reçue des Institutions de prévoyance, paraissant tous les mois 
sous la direction de M. Hippolyte Maze, sénateur. Paris, Ber- 
ger-Levrault et C*% libraires-éditeurs, 5, rue des Beaux- Arts. 

— L'Année scientifique et industrielle^ de M. Louis Figuier; 
trentième année (1886). Paris, Hachette et C^®. 

MM. Colin et C*", éditeurs, i, 3 et 5, rue de Mézières, adres- 
sent un intéressant Ouvrage de Statistique raisonnée et com- 
parative, ayant pour titre : La France économique, Territoire, 
Population, Propriété, Agriculture, Industrie, Commerce, 
Moyens de transport. Postes et Télégraphes, Monnaie, Crédit, 
Finances, Richesse, Colonies; par M. Alfred de Foville, Pro- 
fesseur au Conservatoire des Arts et Métiers et à l'Ecole des 
Sciences politiques, année 1887. 
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Listes chronologique et alphabétique des Conférences 

faites à la Sorbonne depuis Tannée 1878. 

« 

Les Conférences de TAssociation scientifique ont été orga- 
nisées en 1878 par M. H. Milne-Edwards aussitôt après qu'il 
eut été nommé Président à la mort de Le Verrier; elles furent 
continuées sans interruption jusqu'au moment où la fusion 
avec TAssociation française a été accomplie, et l'Association 
nouvelle n'en interrompra pas la tradition. 

Nous publions ici la liste par ordre chronologique et par 
ordre alphabétique des Conférences faites à la Sorbonne. 

LISTE CHRONOLOGIQUE. 
Année 1878. 

1.— M. Milne-Edwards, membre de l'Institut, Président do l'Association : 
Séance d'ouverture, allocution. 

2. — M. Dumas (J.-B.)> secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences ; 

Hommage à la mémoire de Le f^errier, 

3. — M. WOLF, membre de Tlnstitut : De la 'variabilité des nébuleuses, 

4. — M. Maxime Cornu, professeur de Culture au Muséum d'Histoire naturelle : 

Histoire du Phylloxéra et des ravages causés par cet insecte. 

5. — M. Jamin, membre do l'Institut: IJ éclairage électrique. 

6. — M. G. BoiSSiER, membre de l'Institut: Archéologie et Histoire. 

7. — M. H. Sainte-Claire Deville, membre de VlnsWiwX: Changement d'état 

des corps; la liquéfaction de Vair, 

8. — M. Lavisse, membre de l'Institut : Conquête de la Prusse par les che- 

valiers allemands. 

9. — M. Mascart, membre de l'Institut : De l'électricité atmosphérique. 

10. — M. G. T1SSANDIER, directeur du journal la Nature : Les hautes régions 

de l'atmosphère, 

11. — M. G. Paris, membre de l'Institut: La science des langues dans ses appli-^ 

calions au français. 

12. — M. E. Blanchard, membre de l'Institut: La Géographie enseignée par 

la nature vivante, 

13. — M. Bertrand, membre de l'Institut, conservateur du musée de Saint-Ger- 

main : Les peuples préhistoriques de la région centrale de l'Europe» 

14. ^ M. La vallée, président de la Société nationale d'Horticulture de France : 

Des arbres et arbustes exotiques introduits en France, 
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Année 1879. 

1. — M. F. DE Lesseps, membre de l'Institut : De V Afrique centrale. 

2. — M. Egger, membre de l'Institut: La Grèce à V Exposition internationale 

de 1878. 

3. — M. P. Bert, membre de l'Institut : Les travaux de Claude Bernard. 

-î. — M. Maspéro, membre de l'Institut : Les monuments égyptiens du Louvre. 

5. — M. A. Cornu, membre de l'Institut: La Spectroscopie et ses applications 

à l'Astronomie, 

6. — M. Desjardins, membre de l'Institut; L'Épigraphie et l'Histoire. 

7. — M. H. FiLHOL : La France à l'époque tertiaire miocène. 

8. — M. Clermont-Ganneau, correspondant de l'Institut : Les découvertes ar- 

chéologiques dans les terres bibliques. 

9. — M. Marey, membre de l'Institut : La circulation du sang. 

• • • I •- 

10. — M. Davanne, vice-président de la Soci(Jté de Photographie : La Photo- 

graphie. 

11. — M. Michel Brêal, membre de l'Institut : La science du langage. 

12. — M. CossoN, membre de l'Institut : Le règne 'végétal en Algérie. 

13. — M. Faye, membre de l'Institut : Les lois des tempêtes. 

14. — M. Tresga, membre de l'Institut : Les progrès récents de la Mécanique. 

Année 1880. 

1. — M. Jamin, membre de l'Institut: Téléphones et phonographes. 

2. — M. EgqeR; membre de l'Institut : Les archives d'un ministère grec en 

Egypte, d'après les découvertes faites dans les papyrus du Sérapéum 
de Memphis. 

3. — M. Gaston Tissandier, directeur du journal la Nature : Les poussières 

de l'atmosphère. 

4. — M. Ravaisson, membre de l'Institut : Les bas-reliefs funéraires des 

Grecs. 

5. — M. BouLEY, membre de l'Institut : La rage. ;• 

6. — M. MéziÈRES, membre de l'Institut : Le Ghild-Harold de lord Byron. 

7. — M. Antoine Breguet : Progrès de la télégraphie électrique; transmis- 

sion simultanée. 

8. — M. Ch. Blanc, membre de l'Institut : Léonard de Vinci. 

9. — M. F. de Lesseps, membre de l'Institut: Voyage à l'isthme de Panama. 

10. — M. Stanislas Meunier, aide-naturaliste au Muséum d'Histoire naturelle : 

Les pierres tombées du ciel. 

11. — M. Javal, directeur du laboratoire d'Ophtalmologie à I'ÉcoIq des Hautes 

Études : La lecture et l'hygiène de la Due. 
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Année 1881. 

1. — M. Faye, membre de Tlnstitat : Les ^volcans de la Lune. 

2. — M. Bertin, directeur des études à l'Ëcole Normale supérieure: Les miroirs 

magiques, 

3. — M. Uément, inspecteur général de l'Instruction primaire : L*art de faire 

parler les souds-muets et de les instruire. 

4. — M. WoLF, membre de l'Institut : Les satellites de Mars. 

5. — M. Simonin, ingénieur : V Afrique occidentale et le chemin de fer trans- 

saharien. 

6. — M. Gebhart^ professeur à la Faculté des Lettres de Paris : Le procès et 

la mort de Savonarole. 

7. — M. Dayanne^ vice-président .de la Société française de Photographie : La 

Photographie appliquée aux Sciences. 

8. — M. Regnard, professeur à l'Institut national agronomique : Sommeil et 

somnambulisme. 

9. — M. G. BoNNiER^ maître de conférences à l'Ecole Normale supérieure: Uti- 
lisation des plantes par les insectes. 

10. — M. G. Perrot, membre de l'Institut : Les découvertes de M. Schliemann 

à Troie et à Mychnes. 

11. — M. Pasqueau, ingénieur des Ponts et Chaussées : Les embâcles déglaces 

en I 879-1880. 

12. — M. G. DuRUY, professeur d'Histoire au lycée Henri IV : Benvenuto Cellini. 

13. — M. Jordan, professeur à l'Ecole centrale des Arts et Manufactures : Les 

progrès récents de l'industrie du fer. 

14. — M. Gratin, professeur à l'École de Pharmacie : Les trichines. 

15. — M. Mascart, membre de l'Institut : Nouvelle organisation du service 

, météorologique. 

Année 1882. 

1. — M. Debray, membre de l'Institut : Les travaux chimiques de Henri 

Sainte-Claire Deville. 

2. — M. Aï,GLAVE, professeur à la Faculté de Droit : Les Kabyles et leur or- 

ganisaiion sociale. 

3. — M. Faye, membre de l'Institut : Les comètes. 

4. — M. VÉLAiN, maitre de Conférences à la Faculté des Sciences : Les 'volcans. 

5. — M. GoRGEjx, directeur de l'Ëcole des Mines du Brésil : Les diamants et 

autres pierres précieuses du Brésil. 

6. — M. Lauth, administrateur de la Manufacture nationale de Sèvres : La 

porcelaine, histoire, fabrication, décoration, 

7. — M. J.-B. Paqûier, professeur d'Histoire et de Géographie au lycéo Saint- 

Ldîiis : Le Danube et les Balkans. 
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8. — M. JaMin, membre de rinstitnt: L'exposition internationale d'Électriciié. 

9. — M. A. Bertrand, membre de l*Institut : Les antiquités et la civilisation 

de l* Irlande antérieurement à la conversion des Irlandais au christior 

m 

nisme, 

10. — M. Maunoir, secrétaire géndral de la Société de Géographie : Les grandes 

explorations françaises depuis un tlemi-siècle, 

11. — M. E. Renan^ membre de rAcadémie française: Qu est-ce qu'une nation ? 

12. — M. Regnard, professeur à Tlnstitut national agronomique: Les sorcières. 

i;j. — M. Hamy, conserA'ateur du musée ethnographique du Trocadéro : Les Toi- 
tèques, civilisateurs du Mexique, 

14. — M. Cramberland, directeur adjoint du laboratoire physiologique : Réle 

des êtres microscopiques dans la production des maladies, 

15. — M. DiEULAFAiT, professeur à la Faculté des Sciences de Marseille: Origine 

et mode de formation des eaux Minérales salines. 



Année 1883. 

1. — M. Edmond Perrier, professeur au. Muséum d'Histoire naturelle :Xa vie 

sociale chez les animaux; son râle dans le perfectionnement des or- 
ganismes. 

2. — M. Georges Perrot, membre de Tlnstitut: La sculpture en Chaldée et 

en Assyrie. 

3. — M. Hamy, conservateur au Musée ethnographique du Trocadéro: Les races 

humaines de l* Egypte. 

4. — M. Clermont-Ganneau, correspondant de l'Institut: Les origines de l'i- 

magerie phénicienne et son influence sur l 'art et la mythologie des 
Grecs. 

5. — M. WoLF, membre de l'Institut : Les méthodes en Astronomie physique. 

6. — M. Philippe Berger, sous-bibliothécaire de l'Institut : Les inscriptions 

sémitiques et l'histoire, 

7. — M. Faye, membre de l'Institut : Le Soleil; sa constitution physique. 

8. — M. Gaston Tissandier, directeur du journal la Nature : Le problème de 

la direction des ballons. ' . ". » • 

9. — M. OusTALET, naturaliste au Muséum d'Histoire naturelle: L* architecture 

des oiseaux. 

10. — M. DiEULAFAiT, professeur à la Faculté des Sciences de Marseille : Origine 

et mode de formation des minerais métallifères. 

11. — M. Renan, membre de l'Institut : L'Islamisme et la Science. 

12. — M. Ferdinand Brunetière : Le naturalisme au XVII' siècle, 

13. — M. Laurent de Rillé, inspecteur général du Chant : La musique de 

l'avenir, 

14. — M. Ghervin, directeur de l'Institution des Bègues : Sur les défauts de 

prononciation et leur traitement. 
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Année 1884. 

1. — M. Marcel Deprez, membre de l'Institut: Transmission de la force par 
l'électricité, 

'2. — M. Ferdinand Brunetière : Les salons dans la littérature française 
au XV W et au XVlll* siècle. 

3. — M. Amédée Bouquet de la Grye, conservateur des Forôts : Reboise- 

ment des montagnes. 

4. — M. George Duruy, professeur d'Histoire au Lycée Henri IV : L'alliance 

de la France et de la Turquie au XVI* siècle, 

5. — M. Franck Géraldy, ingénieur des Ponts et Chaussées : Progrès récents 

de la Téléphonie. 

6. — M. Maurice Albert, professeur au Lycée Gondorcet : Une lecture à 

Rome sous l'empereur Trajan. 

7. — M. Anatole Bouquet de la Grye, membre de l'Institut: Les mouvements 

de la mer, 

8. — M. Revillout, professeur au Musée du Louvre : De la famille en Egypte. 

9. — M. Faye, membre de l'Institut : Sur la formation de l' univers et du 

système solaire. 

10. — M. Laurent de Rillé, inspecteur général du Chant : Vceuvre de Charles 

Gounod, 

11. — M. A. Bertrand, membre de l'Institut : Tableau de la civilisation des 

tribus aryennes dans la vallée du Danube et dans la vallée du Pâ, 
antérieurement à l'époque de la fondation de Rome, 

12. — M. Dieulafait, professeur à la Faculté des Sciences de Marseille : Ori~ 

gine et mode de fondation des phosphates de chaux en amas dans 
les terrains secondaires employés en agriculture. 



Année 1885. 

1. — M. F. Passy, membre de l'Institut : Un grand ouvrier. G, Stephenson et 

la naissance des chemins de fer. 

2. — M. Brouardel, doyen de la Faculté de Médecine : Des moyens de pro- 

tection de l'Europe contre les maladies épidémiques, 

3. — M...BERGAIGNE, membre de l'Institut: Les monuments hmers, leurs auteurs 

et leurs dates f d'après leurs inscriptions recueillies au Cambodge par 
M, Aymonier, 

4. — M. Faye, membre de l'Institut: Revue du ciel et classification des astres 

d 'après leurs principaux caractères. 

5. — M. Larroumet, maître de conférences à la Faculté des Lettres : Une 

famille de comédiens <ui XVH* siècle. Les Béjart. 

6. — M. Gariel, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées : Les applications 

récentes de la Physique aux Travaux publics. 

7. — M. James Darhesteter, directeur adjoint à TÉcole des Hautes Études : 

Le madhi depuis les origines de l'Islam Jusqu'en 1882. 
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8. — M. Aimé Girard, professeur aa Conservatoire des Arts et Métiers : £r 

grain de froment. 

9. — M. WoLF, membre de Tlnstitut : L* architecture des cieux d'après des 

travaux de W. Hertehel et de ses successeurs. 

10. — M. Regnard, professeor à l'Institut national agronomique: Deux poisons 

à la mode : morphine et éther. 

11. — M. Philippe Beroer, sous-4)ibliothécaire de l'Institut : L* Arabie avant 

Mahomet d'après les inscriptions. 

12. — M. Vélain, maitre de Conférences à la Faculté des Sciences : Les cata- 

clysmes 'Volcaniques de i883 : Ischia, Krakatoa, Alaska. 

Année 1886. 

1. — M. Faye, membre de l'Institut : Sur la persistance de la figure mathé- 

matique de la Terre à travers tous les âges géologiques. 

2. — M. Salomon Reinagii : Varchéologie à Carthage. 

3. — M. FoUQUÉ, membre de l'Institut ": Les tremblements de terre en Anda- 

lousie. 

4. — M. Léger, professeur au Collège de France : La Bulgarie, son origine^ 

son histoire, sa renaissance au XIX' siècle. 

5. — M. Pellat, maitre de conférences à la Faculté des Sciences l'itfacAi'/s^j 

électriques anciennes et actuelles, 

6. — M. MiGHKL Brkal, membre de l'Institut : Comment on apprend les 

langues étrangères. 

7. — M. WoLF, membre de l'Institut : Le râle des grands instruments en 

Astronomie, 

8. — M. FÉLIX Hément, inspecteur général de l'Instruction primaire : Le soi 

de Paris et de la France au point de vue de l'unité du pays; son 
rôle dans la civilisation, 

9. — M. OusTALET, naturaliste ■ au Muséum d'Histoire naturelle : Les oiseaux- 

•voyao^eurs. 






10. — M. ScHRADER, membre de la Commission centrale de la Société de Géo- 
graphie : La race française au Canada. 

11. — M. Armand Gautier, professeur à la Faculté de Médecine; L'air, ses 
impuretés et ses contages, 

12. — M. Regnard (le D'), professeur à l'Institut national agronomique : Ze 

délire des grandeurs. 

13. — M. A. Bouquet de la Grye, membre de l'Institut : Les mouvements géné- 

raux du sol. 

Année 1887. 

1. — M. Rochard (D'), inspecteur général du Service de santé de la Marine : 

La dépopulation de la France. 

2. — M. Alglaye, professeur à la Faculté de Droit : L'alcoolisme et les moyens 

de le combattre. 
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3. — M. Brouardel, doyen de la Faculté de Me'decine : Veau potable. 

4. — M. MoissAN, professeur à l'Ecole de Pharmacie : Le fluor, 

5. — M. H. DiETZ : Les humanités modernes, 

6. — M. Janssen, membre de l'Institut: Vâge des étoiles, 

7. — M. Ghat^VEAU, membre de l'Institut : Le cœur et son mécanisme. 

8. — M. Edmond Perrier, professeur au Muséum d'Histoire naturelle : Les co- 

ralliaires et les îles madréporiques, 

9. — M. DiBULAFOY, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées : S use, 

10. — M. Bureau,. professeur administrateur au Muséum d'Histoire naturelle: 

Les Orchidées, 

11. — M. Dehérain, professeur au Muséum d'Histoire naturelle : La culture 

rémunératrice du blé. 



LISTE ALPHABÉTIQUE. 

MM, 

Albert (Maurice). — Une lecture à Rome sous l'empereur Trajan; Bulletin n« 210 
(2* série), t. IX, p. 7. 

Alolaye. r- Les Kabyles et leur organisation sociale {nonpubliée dans le Bulletin) . 

— L'alcoolisme. 

Berger (Philippe). — Les inscriptions sémitiques et l'histoire; Bulletin n° 155 
(2* série), t. VI, p. 357. 

— L'Arabie avant Mahomet, d'après les inscriptions; Bulletin n? 271 (2" sé- 

rie), t. XI, p. 140» 

Beroaigne. — Les monuments kmers, leurs auteurs et leurs dates, d'après leurs 
inscriptions recueillies au Cambodge par M. Aymonier {non publiée). 

Bertin. — Les miroirs magiques; Bulletin n* 44 (a* série), t. Il, p. 278. 

Bert (P.). — Les travaux de Claude BernArà y Bulletin n° 591 (i" série), t. XXIII, 
p.; 3a5, 

Bertrand (A,). — Tableau de la civilisation des tribus aryennes dans la vallée 
du Danube et dans la vallée du Pô, antérieurement à l'époque de la fon- 
dation de Rom« {non publiée). 

— LçS; peuples préhistoriques de la région centrale de l'Europe; Bulletin 

n» 547 (1" série), t. XXII, p. 53. 

— Les antiquités et la civilisation de l'Irlande, antérieurement à la conversion 

'des Irlandais au christianisme; Bulletin n° IIG (2* série), t. V, p. 169. 

Blanc (Ch.). — Léonard de Vinci; Bulletin n" 36 (2" série), t. II, p. 149. 

Blanchard (E.). — La Géographie enseignée par la nature vivante; Bulletin 
n<» 557 (i" série), t. XXIÏ, p. 193. 



i 



Boissier (Gr.). — Archéologie et Histoire; Bulletin n" 541 (i" série), t. XXII, I 

p. 369. I 

Bonnier {Ci.). — Utilisation des plantes par les insectes; Bulletin n° 56 (2« sé- 
rie), t. III, p. 49- 

Boulet. — La rage {non publiée), 

2^ Série, T, XIV. 26. 
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Bouquet de la Grye ( Amédée). -— Reboisement des montagnes; Bulletin n'207 
(2- série), t. VIII, p. 363. 

Bouquet de la Grye (Anatole). — Les mouvements de la mer; Bulletin m* 217 
(2* série), t. IX, p. rog. 

— Les mouvements du sol {non publiée). 

— La science du langage; Bulletin n» 601 (i** série), t. XXIV, p. 65. 

Bréal (Michel). — Comment on apprend les langues étrangères; Bulletin n« 312 

(2* série), t. XII, p. Sgi. 

Breguet (Antoine). — Progrès de la télégraphie électrique, transmission simul- 
tanée^ Bulletin n° 2 (a« série), t. I, p. 17. 

Brouardel. — Des moyens de protection de l'Europe contre les maladies épi- 
démiques; Bulletin n** 258 (2* série), t. X, p. 357» 

— L'eau potable; Bulletin n° 333 (2* série), t. XIV, p. 357. 

Brunetière (Ferdinand). — Le naturalisme au xvir.piècle; Bulletin n*' 165 
(2« série), t. VII, p. ii3. 

— Les salons dans la littérature française au xvii* et au xviii* siècle ( nojt 

publiée). 

Bureau. — Les Orchidées ( non publiée ). 

Ghamberland. — Rôle des êtres microscopiques dans la production des mala- 
dies; Bulletin n*» 112 (2« série), t. V, p. 101 - '", 

Chauveau. — Le cœur et son mécanisme {non publiée). 

Chatin (J.). — Les trichines; Bulletin n" 70 (2* série), t. ÏII, p. 277. 

Chervin. — Sur les défauts de prononciation et leur traitement ; Bulletin n*^ 170 
(2* série), t. VII, p. igS. 

Clermont-Ganneau. — Les découvertes archéologiques dans les terres bibliques ; 
Bulletin n° 615 (i" série), t. XXIV, p. 2g3. 

— Les origines de l'imagerie phénicienne et son influence sur Tart et la my- 

thologie des Grecs {non publiée). 

Cornu (Maxime). — Histoire du Phylloxéra et des ravage^ causés par cet 
insecte; Bulletin n* 536 (i" série), t. XXI, p. 28g. 

Cornu (Alfred). — La Spectroscopie et ses applications à l'Astronomie ; -Bm^/c^«>i 
n» 608 (i" série), t. XXIV, p. 178. 

CossON. — Le règne végétal en Algérie; Bulletin n° 609 (i" série), t. XXIV, 

p. ig3. 

• ' . .' 

Darmesteter (James). — Le Madhi depuis les origines de llslam jusqu'à nos 

jours; Bulletin n«* 260 (2* série), t. X, p. 3g3. 

Davanne. — La Photographie; Bulletin n" 597 (i" série), t. XXIV,^ p. 5. 

— La Photographie appliquée aux Sciences ; Bulletin n*» 50 (a* série) , t. II, p. SGg. 

Debray. — Les travaux chimiques de Henri Sainte-Glaire Deville; Bulletin 
. n° 97 (2« série), t. IV, p. 28g. 

Dehérain. — La culture rémunératrice du blé {non publiée). 

Deprez (Marcel). — Transmission de la force par Télectricité; Bulletin n* 294 
(2" série), t. XII, p. g7. 
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MM. 

Des JARDINS. — L'Épigraphie et l'Histoire; Bulletin n» 595 (i'» série), t. XXIII, 
p. 389. 

DiETZ (H.). — Les Humanités modernes; Bulletin n° 359 ( a* série), t. XIY, p. 289. 

DiEULAFAiT. — Origine et mode de formation des phosphates de chaux en amas 
dans les terrains employés en agriculture {non publiée). 

— Origine et mode de formation des eaux minérales salines; Bulletin n<* 114 

(2* série), t. V, p. 137. 

— Origine et mode de formation des minerais métallifères; Bulletin n° 167 

(2» série), t. VII, p. i4i. 

DiEULAFOY. — Suse {non publiée). 

ê 

Dumas ( J.-B.). — Hommage à la mémoire de Le Verrier; Bulletin 534 ( i" série) , 
t. XXI, p. 260. 

DuRUY (George). — L'alliance de la France et de la Turquie au xvi« siècle 
( non publiée ). 

— Benvenuto Cellini; Bulletin n*» 62 (2* série), t. III, p. 149. 

— La Grèce à l'Exposition internationale de 1878; Bulletin n° 590 (i" sé- 

rie), t. XXIII, p. 309. 

Egoer. — Les archives d'un ministère grec en Egypte, d'après les découvertes 
taises dans les papyrus au Sérapéum de Memphis ; Bulletin n" 643 ( i** sé- 
né )> t. XXV, p. 337. 



Paye. — Les lois des tempêtes; Bulletin n° 605 (i'' série), t. XXIV, p. 129. 

— Les volcans de la Lune; Bulletin n" 43 (2' série), t. II, p. 257. 

— Les comètes; Bulletin n" 96 (2* série), t. IV, p. 277. 

— Le Soleil ; sa constitution physique ; Bulletin n" 153 ( 2* série ), t. VI, p. 333. 

— Sur la formation de l'univers et du système solaire; Bulletin n°208 (2' sé- 

rie), t. VIII, p. 374. 

— Description et classification des mondes; Bulletin n° 259 (2"» série), t. X, 

p. 377. 

— Sur la persistance de la figure mathématique de la Terre à travers tous 

les âges géologiques; Bulletin n° 309 (2* série), t. XII, p. 345. 

FiLHOL (le D' H.). — La France à l'époque tertiaire miocène; Bulletin n" 663 
(t'f'éérie), t. XXV, p. 226. 

FoUQUÉ. — Les tremblements de terre en Andalousie; Bulletin n" 311 (2* sé- 
rie), t. xir, p. 371. 

Gariel. — Les applications récentes de la Physique aux travaux publics; Bul- 
letin n' 273 (2« série), t. XI, p. 172. 

Gautier (Armand). — L'air, ses impuretés et ses microbes; Bulletin n" 321 
(2* série), t. XIII, p. ii3. 

Gebhart. — Le procès et la mort de Savonarole ; Bulletin n*» 67 ( 2*' série), t. III, 
p. 229. 

GÉRALDY (Franck). — Progrès récents de la Téléphonie {non publiée). 

Girard (Aimé). — Le grain de froment; Bulletin n« 262 (2« série), t. XI, p. 5. 

GoRGEix. — Les. diamants et autres pierres précieuses du Brésil; Bulletin n<'99 
(2« série), t. IV, p. 325. 

Hamy. — Les races humaines de l'Egypte {non publiée). 
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— Les Toltèques. — Les civilisateurs du Mexique; Bulletin n* 118 (a' sé- 

rie ), t. V, p. aoa. . • . 

HÉHBNT ( Félix ). — L'art de faire parler les sourds-muets et de les instruire ; 
Bulletin n* 46 (a* série), t. II, p. 807. 

— Le sol do Paris et de la France au point de vue de Tunité du pays ; son 

rôle dans la civilisation; Bulletin n" 329 (a^'siSrie), t. XIII, p.= a4i. 

Jamin. — L'exposition internationale d'Electricité (non publiée). 

— L'éclairage électri(|ue; Bulletin n» 537 (i" série), t. XXI, p. 3o5. 

— Téléphones et phonographes; Bulletin n" 644 (1" série), t. XXV, p. 353- 

JoRDAN. — Les progrès récents de l'industrie du fer; Bulletin n" 64 (a* série), 
t. III, p. 181. 

Janssen. — L'âge des étoiles ( non publiée ). >. 

Jayal. — La lecture et l'hygiène de la vue; Bulletin n" 5 (a* série), t.. I. p. 65- 

é ' 

Larroumet. — Une famille de comédiens au xvii* siècle ; les Béjartj Bulletin 
n» 275 (a* série), t. XI, p. ao6. ' ' *' 

Lauth. — La porcelaine ; histoire ; fabrication ; décoration ; Bulletin n° 111 ( 2* sé- 
rie), t. V, p. 357. 

Layallée. — Des arbres ei des arbustes exotiques introduits en, France; Bul- 
letin n» 559 (i" série), t. XXII, p. aaS. ,.;;]:' 

La visse. — Conquête de la Prusse par les chevaliers a\\ema.n&a; Bulletin n° 542 
(!'• série), t. XXI, p. 385. 

LÉGER.. — La Bulgarie, son origine, son histoire, sa renaissance au xix* siècle 
( non publiée ). 

Lesseps ( de ). — De l'Afrique centrale ; Bulletin n» 589 (i" série), t. XXIII, p. 293. 

— Voyage à l'isthme de Panama; Bulletin n" 22 (a" série), t. I, p. 337. 

Marey. — La circulation du sang; Bulletin n? 602 (i" série), t. XXIV, p. 83. 

Masgart. — Nouvelle organisation du service météorologique (non publiée). 

— De l'électricité atmosphérique; Bulletin n" 543 (1" série), t. XXI, p. 4oi. 

Maspéro. — Les monuments égyptiens du Louvre; Bulletiii n'^ 594 (i" série). 

t. XXIII, p. 373. ' 

Maunoir. — Les grandes explorations françaises depuis un demi-siècle ; Bulletin 
no 164 ^2« série), t. VII, p. 100. •• -Ç - 

Meunier (Stanislas). — Les pierres tombées du ciel; Bulletin in". 16. (a* sé- 
rie), t. I, p. 241. .' Ji 

Mézières. — Le Child-Harold de lord Byron ; Bulletin n» 647 (i" série), t. XXV, 
p. 4oi» 

* * î i- ' 
Milne-Edwards. — Séance d'ouverture, allocution; Bulletin n"53.'| (i" série). 

t. XXI, p. 257. 

Moissan. — Le fluor (non publiée). 

— L'architecture des oiseaux; Bulletin n" 159 (2" série), t. VII, p. 21. 

OusTALET. — Les oiseaux voyageurs; Bulletin n» 318 (2« série), t. XIII, p. 67. 

Paquier (J.-B.). — Le Danube et les Balkans; Bulletin n» 108 (2» série), t. V, 
p. 37. 
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MM. 

Paris (G.)^ — La science des langaes dans ses applications au français; Bul- 
letin n« 546 (f* série), t. XXII, p. 33. 

Pasqueau. — Les embâcles de glaces en 1879-1880; Bulletin n* 59 (a* série), 
t. m, p. loi. 

Passy (F.). — Un grand ouvrier. 0. Stephenson et la naissance des chemins 
de fer {non publiée). 

Pellat. — Machines électriques anciennes et actuelles; Bulletin n? 316 (3* sé- 
rie), t. XIII, p. 33. 

Perrier (Edmond). — Les découvertes de M. Schliemann à Troie et à My- 
cènes ; Bulletin n<* 57 ( 2* série ), t. III, p. 65. 

— Les coralliaires et les iles madréporiques ; Bulletin n° 364 ( 2* série ), t. XIV, 

p. 3^3. 

— La vie sociale chez les animaux; son rôle dans le perfectionnement des 

organismes; Bulletin n"* 148 (2' série), t. VI, p. 249. 

PsRROT (Georges). — La sculpture en Ghaldée et en Assyrie; Bulletin n* 149 
(2« série), t. VI, p. 269. 

Rayaisson.. — Les bas-reliefs funéraires des Grecs; Bulletin n^6 (2* série), t. I, 
p. 81. 

Reinagh (Salomon). — L'archéologie à Garthage; Bulletin n° 308 (2' série), 
t. Xn, p. 323. 
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Reonard (le D'). — Sommeil et somnambulisme; Bulletin n° 53 (2* série), 
t. III, p. 5. 

— Les sorcières; Bulletin n? 106 (2* série), t. V, p. 5. 

— Deux poisons à la mode : morphine et éther ; Bulletin n» 267 ( 2* série ), t. XI, 

p. 76. 

— Le délire des grandeurs; Bulletin n® 323 (2« série), t. XIII, p. i45. 

Renan (E.). — L'Islamisme etla Science ; Bulletin n» 163 ( 2« série), t. VII, p. 84. 

— Qu'est-ce qu'une nation? Bulletin n*» 104 (2* série), t. IV, p. 4oi. 

Revillout. — De la famille en Egypte {non publiée). 

RiLLÉ (Laurent de). — La musique de l'avenir {non publiée). 
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